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PREĐGOVOR 

Vreme i klima ви oduvek bili znadajni Siniooi u životu i 
radu Ijudi . Emanoipaoij om Soveka i razvoj em družtva ovi Siniooi 
poetaju sve znaSajniji. Zato je poznavanj e vremena i klime poeta- 
lo oenovna preokupaoija meteorologa i evakodnevna potreba mnogih 
organizaoija i gradjana. 

Na podruSju Jugoslavije vremenska etanja i klimateke oeobe- 
noeti iepoljavaju ве u veoma širokom opeegu. Njih je teško u oe- 
lini sagledati. Još teže opieati 3 a verovatno najteže egzaktno 
objaeniti. Neeumnjivo da je to razlog zašto poele Sitavog etole - 
đa 8ietemat8kih klimatoloSkih osmatranja u više meeta i nekoliko 
deoenija kontinuiranog pradenja razvoja vremena 3 ne poeedujemo 
potpuniju monografiju o vremenu i klimi Jugoeiavij e . Tako teSak 
zadatak izgleda neeavladiv za jednog etruSnjaka 3 a doeta zamašan 
i za Sitav tim dobro odabranih epeoijalieta. Stoga je razumljivo 
da i ova knjiga ne moSe imati takve pretenzije . 

Motiv za pieanje ove knjige je bio da ве otakša naatava iz 
predmeta " Vreme i klima Jugoelavije" na meteorološkoj grupi Pri- 
rodno matematiSkog fakulteta u Beogradu. Sa tim oitjem 3 vreme t 
ktima Jugoetavij e t predetavtj eni ви ovde putem eietematvzovanj a 
poetojedih eaznanj a 3 iztoSenih u brojnim radovima naSih i etra - 
nih ietraSivaSa. Takodje je korišdena bogata ktimatotoSka i ei - 
noptiSka gradja sa kojom raepotaSu naše etruSne inetituoij e . 




VIII 

Medjutim , ni u eietematizovanju poetojedih eaznanja nije e, 
mogao poetiđi željeni oilj . Razloga ima viSe . Mnoge dtvuSne vado 
ve nije bilo moguđe u odvedj enom vvemenu pvikupiti. Neke vezulta 
te eadvžane u objavljenim vadovima teško je bilo pvoveviti . Naj - 
zad 3 izveene zakljudke nije bilo moguđe pvihvatiti. Poved toga, 
etavovi i ideje izloSeni u izveanom bvoju etvuSnih vadova nieu e< 
uklapali u naetavni pvogvam i oenovnu konoepoiju ovog udSbenika. 

Ipak , uz eve navedene nedoetatke , moše ве vevovati da đe 
etudenti meteovologij e pomodu ovog udSbenika biti lakše uvedeni 
u pvoblematiku vvemena i klime Jugoelavije nego što je to doead 
bio eludaj . 

Na kvaju,oetaje mi pvijatna duSnoet da ве zahvalim evim ko ■ 
legama i eavadnioima 3 koji eu mi pomogli pvi izvadi ovog udžbeni ■ 
ka. Poeebno ае zahvaljujem dv Nenadu Djovdjevidu i dv Mladjenu 
ćuviđu j koji ви paSljivo pvoditali vukopie i dali više kovienih 
eugeetija. Takodje ае toplo zahvaljujem Davinki Stojkov i Nikoli 
Opadidu koji eu pvivedili vedinu elika u ovom udlbeniku, i 
Ljubioi Radoja , koja je pedantno pvekuoala teket udbenika. 


Beogvad 3 febvuava 1980. 


Djuvo Radinovid 
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geografske osobenosti jugoslavije 

1 . 1 Poloiađ 

Jugoslavlja se nalazl Izmedju 40°51 * I » 6°53’ »ev erne il rl- 
ne l 1 3°23 * 1 23 ° 02 * istočne dužine. Slrinska razltka iznosl 6 
02*, što odgovara pravom odstojanju sever-jug od 667 km. Dužinska 
razlika iznosi 9°39*, §to je ravno odstojanju od 772 km pravcem 
zapad-Istok po srednjem uporedniku izmedju krajnjlh tačaka. Prema 
tome , паба zemlja svojlm većim delom iežl na južnoj a manjim na 
severnoj polovini umerenog pojasa. 

Površlna Jugoslavlje i znos i 255 » ^30 km . Oko tri četvrtine 
ove površine, ugiavnom Južni i jugozapadni deo, prlpada Balkan- 
skom poluostrvu. Jednu četvrtinu člne severni delovi zemlje, koj I 
prlpadaju srednjoj Evropl. Tu spadaju deiom aipska planinska ob- 
last 1 Panonska nizlja, kao deiovi kar ak ter i s t I čn 1 h geografskih 
ce 1 Ina. 

Terltorija Jugoslavlje ima dosta nepravllan obllk. U njenom 
najjužnijem delu u bllzlni granice sa Grčkom šlrina Je manja od 
100 km . Prema severu se povećava i izmedju 43° I ^5°30 * ima najve 
ć u Širinu. U ovom pojasu širina u pravcu zapad-lstok iznosl od 
440 do 560 km. Dalje na sever širlna terltorije se ponovo smanju- 

J e . 

Granica na severozapadu prema I tai I J I d ugačka j e 201 ,2 km — 1 
vodl pretežno preko pianinsklh predeia, koj i pripadaju pianinskom 
masivu Alpa. Na severu granica prema Austriji pruža se pravcem 
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zapad-lstok I dugačka je 323,7 km. Ona se takodje proteže preko 
ogranaka Alpa. Naša najduža granlca je sa Madjarskom na severu I 
iznosl 623,2 km. Ona vod I kroz ravničarske predele Panonske nlzl- 
je. Na severo I s toku granica prema Rumunljl vodi biaglm ogranclma 
Karpata u dužinl od 557,3 km. Na istoku prema Bugarskoj dužina 
granice je 536,1 km i ide najvećlm delom preko pianina pravcem 
sever-jug. Granica prema Grčkoj pruža se od Dojranskog do Ohrid- 
skog jezera u dužini od 260,0 km, takodje preko pianinskih prede- 
1a. Dalje se produžuje granica prema Albaniji u obiiku iuka preko 
planina Paštrika i Prokletlja, zatlm preko Skadarskog jezera do 
Jadranskog mora. Njena dužina Iznosl 465,5 km. Pored ov I h granlca, 
člja ukupna dužina Iznosi 2969 km, naša Zemija ima i obaiu na 
Jadranskom moru u dužlni od 2.092,1* km. 

1 . 2 Reljef 

Teritorija Jugoslavije odiikuje se vrlo raznovrsnim relje- 
fom. Na tom području se ukrštaju ogranci veiiklh planinskih masiva 
Alpa, Karpata, Dinarida, zatim Sarsko-p I ndskog i Ba 1 kansko-rodop- 
skog planinskog sistema. Pored toga, seve ro i s točn I deo Jugoslavi- 
Je zauzima Panonska nizija, koja se dolinom Save proteže daleko 
na zapad i dolinom Morave na jug. 

Jasnija predstava orografskih usiova Jugoslavije dobija se 
kad se površina odredjenih visinskih pojaseva izrazi u procenti- 
ma cele terltorije. Tako se u pojasu 0-200 m nadmorske visine-na- 
lazi 29,3%, 200-500 m 25,6%, 500-1000 m 27,5%, 1 000- 1 500 m 14%, 
1500-2000 m 3,3% i preko 2000 m 0,3%. 

Po ovim podacima se vidi da prvi visinski pojas koj i obuh- 
vata Panonsku niziju sve do Hrvatskog Zagorja na zapadu i južnije 
delove doline Save i Dunava, kao i priobalne cblasti Jadranskog 
mora, člnl manje od 1/3 terltorije naše Zemlje. Na brdovite i 
planinske predele u Jugoslavlji dolazi oko 67 % i 1 i 2/3 od cele 
ter I tor I j e . 

Posmatrajući reijefnu kartu Jugoslavije doblja se sledeće 
najopštije obeležje. Planinski masiv Dinarida dominira reljefom 
naše Zemlje i pruža se pravcem severozapad- j ugo i s tok . Na jugoza- 
padu prema Jadranskom moru spušta se nagio, a na severoistoku 


prema Panonskoj niziji postepeno. Visina pojedinih planina raste 
prema jugu. Planine duž zapadne i istočne granice zemlje pružaju 
se, uglavnom, meridionalno i spuštaju prema Panonskom bazenu. 

Dinarski sistem je Ispresecan duboklm dolinama kroz koje te- 
ku pritoke Save 1 reke jadranskog sllva. Ove doline su orijentisa- 
ne pretežno u mer i d i ona 1 nom pravcu. To znatno oiakšava prodiranje 
hladnog vazduha sa severa na jug i ima velik uticaj na klimu tih 
obiasti. Takodje se od značaja mnogobrojna kraška poija, vrtače, 
uvale, visoravni i drugi ka rak te r i s t i čn i oblici kojima obiluju 
planinske oblastl u Jugosiaviji. 


1 . 3 Vodni tokovi 

Važna činjenica za Izučavanje klime je razlika u speciflč- 
noj toploti vode, tla i vazduha. Voda ima oko dva puta veću spe- 
cifičnu toplotu od tla I preko četirl puta veću od vazduha. Ova 
činjenlca, uz mogućnost prenosa -toplote putem mešanja u veće dubl^ 
ne, daje vodi velik toplotni kapacltet. To utiče na topiotnl re- 
žim u bilžim oblastima. Pored toga, Iznad vodenih površina je po- 
većano isparavanje, što takodje ima utlcaja na vlažnost vazduha 
i kruženje vode u atmosferi. Prema tome, rečne i stajaće vode, 
jezera i mora, značajan su faktor. 

Zbog planlnskog obeležja, zatlm pretežno nepropus t I j 1 vog ze- 

mljišta I dosta velikih godišnjih količina padavina mreža vodnih 

tokova u Jugoslaviji je vrlo razudjena. Ukupna dužina rečne mreže 

2 

iznosi 118.371 km ili prosečno 462 m na 1 km . Na Istočnoj strani 
Dinarlda I u ravnlčarskim oblastima rečna mreža je gušća, dok je 
u krečnjačkim predelima mnogo redja. 

Celokupna rečna mreža u Jugoslaviji nalazi se u sklopu tri 
sliva: C rnog m _or 3 , Jadranskog mora I Egejskog mora. Vododelnica 
izmedju Crnog i Jadranskog mora pruža se najvišim Alpskim i Dinar- 
skim planinama. Vododelnlca izmedju Jadranskog I Egejskog mora 
ide preko najviših §a rsko-p i ndsk i h pianina, a vododeinlca izmedju 
Crnog i Egejskog mora po sredini rodopskog područja. 

2 

Sllvu Crnog mora pripada 1 77*666 km III 69 , 5% od ukupne 
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2 

teritorije Jugoslavije, slivu Jadranskog mora 54.173 km ili 21,2%, 

2 

a siivu Egejskog mora 23*965 km ili 9»3%* lz krečnjačkih predela 
otlče voda podzemnlm tokovima u Jadransko more u iznosu od 6,6%, 
u Crno more 2,6% i u Egejsko more 0,3% od količine koju ovl s 1 I - 
vovi dobljaju površinskim tokovima. 

Reke u jadranskom sllvu su zbog blizine vododelnice Jadran- 
skom moru srazmerno kratke. Većina ovih reka Imaju dužinu is p o d 
400 km. U Egejsko more sa naše teritorije ulivaju se samo tri re- 
ke: Vardar, Strumica i D ragov i š t i ca . Sve ostaie vellke reke: 

Dunav, Sava, Tlsa, Drava, Morava 1 druge sa svojim pritokama pri- 
padaju sllvu Crnog mora. Ove reke i većina njihovlh pritoka imaju 
dužinu od više stotina kilometara. 

Reke jadranskog sllva imaju najviši vodostaj u jesen zbog 
obilnih kiša u tom periodu. Ostale reke imaju najvlši vodostaj u 
proieće zbog otapanja snega na planinama. Najniži vodostaj imaju 
gotovo sve reke u Jugoslaviji krajem leta. Neke reke koje dobija- 
ju vodu većlnom iz viših pianinskih oblastl Imaju najniži vodos- 
taj sredinom zime. Ovo zbog padavina koje se u tom periodu zadr- 
žavaju u čvrstom stanju. 

Koiičina vode koja protiče našln rekama veoma je promenlji- 

va u toku godine. Tako, na pr. pri niskom vodostaju Save kod Srem- 

ske Mltrovlce protiče 3 6 0 m^/s, a pri visokom 4.108 m^/s. To pred- 

stavija uvećanje za preko 11 puta. Sava u toku godine donese Du- 
o 3 3 

navu 54,3 km vode, Tisa 27,1 km , Morava 7,6 km itd. Prikupivšl 

sve ove vode Dunav skoro dupiira svoj protok u našoj zemijl I od- 

nosi prema Crnom moru 184,3 km vode godišnje. 

Kod reka jadranskog siiva vodostaji i godlšnje koiebanje 
protoka znatno se povećavaju prema jugu. To je posiedica različi- 
tih orografskih usiova i povećanja godišnje koiičine padavina u 
istom pravcu. Najveći godišnji proticaj i ma Neretva koja donosi u 
Jadran 10,9 km^ vode. To je za 30% više nego što Dunavu donosi 
Morava, koja i ma znatno veći sliv. Ostale reke donose Jadranskom 
moru znatno manju količinu vode od ove uz vellko sezonsko 1 godlš- 
nje kolebanje. Prosečna godišnje kolebanje. Prosečna godlšnja ko- 
ličina vode koju Vardar unosi u Egejsko more Iznosi 5,9 km^ , dok 
je količina vode ko j a dospeva u Egejsko more ostalim dvema rekama 


sa naše teritorij.e znatno manja. 

Pored rečne mreže u Jugoslaviji postoji i mreža veštačkih 
kanaia. Njihova osnovna namena je od vodn j avan j e i navodn j avan j e 
pol Joprivrednl h površlna. Ova mreža je naročito razvljena u ravni- 
čarskom delu zemlje, t j . Panonskoj niziji. Tu se naiazi naš najve- 
ći kanai Dunav-T 1 sa-Dunav . Mreža ov I h kanala se neprekidno širi i 
menja h i d rogeog raf sku siiku naše zemije. 


1 . 4 More г jezera 

Jadransko more predstavija isturenu kotlTnu Sredozemnog mo- 
ra koja se uvlači duboko na severozapad izmedju Apeninskog i 'Bai- 
kanskog poluostrva. Orografsku granicu izmedju Jadranskog i Jon- 
skog mora člni Otranski moreuz. U njemu se dno uzdiže do dubine 
od 741 m . Od sredine ovog moreuza pa do krajnje tačke Jadranskog 
mora na severozapadu duž i n a iznosi 783 km . б 1 r 1 na . J ad ran skog mora 
u pojasu od Spiita do Budve Je najveća I Iznosi oko 200 km. P.rema 
severu I jugu od ovog pojasa širina se postepeno smanjuje. 

Podmorsko uzvlšenje koje se pruža od Korčuie na zapad preko 
ostrva Palagruža do mesta Monte Gargano na italijanskoj obali deii 
reljef morskog dna na dva dela. Severno korito je dosta plitko.Od 
ovog uzvlšenja na sever do iinije koja spaja ostrva Žlrje i Jabu- 
ka dno se lagano spuSta. Tu se od žlrja prema jugozapadu pruža 
130 km dugačak žijeb sa najvećom dubinom od 250 m. Od ovog žlje- 
ba na sever dubina se smanjuje tako da severnije od linlje ko j a 
spaja ostrvo Kornat sa mestom Djulianova na itaiijanskoj obali ne 
pre 1 az I 100 m. 

Južni deo Jadranskog mora ima izrazit oblik izdužene eiip- 
tične kotllne. Dubina u njoj se povećava sa svih strana od ivica 
prema središtu. Sredlšte kotiine sa najvećom dubinom od 1330 m 
naiazl se oko 120 km jugozapadno od Boke Kotorske. 

Sa k i i matoi oškog stanovišta Jadransko more je značajno zbog 
visokih temperatura. Srednja godišnja temperatura na _površ i n i Ja- 
dran a na pučint zapadno od Rovinja iznosi 1 5 » 2°C , a na pučini ju- 
gozapadno od Dubrovnika 18,9°C. Tako visoke temperature prouzro- 
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kuju jako Isparavanje a tlme i veliku sianost mora. Prosečna sja- 
nost u Jad ranu se kreće od 33%o na severozapadu do 38%o na jugo- 
istoku. Ovako visoka slanost kao i sadržina hranljivih sol i , na- 
ročito fosfata, nitrata i nitrita i ma vellk značaj za biljni i 
animalni život u Jadranu. 

U Jadranskom moru, kao što je slučaj u većlni drugih mora, 
odvljaju se tri vrste dominantnih kretanja vodenih masa. Zbog raz- 
1 i ke u intenzitetu Sunčevog zračenja i izračivanja, kao I zbog 
različitog zagrevanja i hladjenja od vazdušnih masa koje se naia- 
ze Iznad vodenih površina, dolazi do razlika u zagrevanju i hla- 
djenju gornjih slojeva vodene površine. Na taj načln se menja gu- 
stlna površinskih siojeva vode pa se narušava statička ravnoteža 
u vodl. To prouzrokuje vertikalna kretanja u vodenlm masama koja 
dovode do vertikaine razmene toplote 1 f i z i čko-hem i j sk i h sastoja- 
ka . 

Druga vrsta kretanja su morskl talasi. Njih izazivaju vet- 
rovi i oscilacije mora usled pllme i oseke. Taiasi izazvani ve.t- 
rovima su češći i većl na pučini nego u kanalima i zalivima. Vlsi- 
na im se obično kreće od 2 do 5*5 m, a dužina do 30 m. 

Dizanje i spuštanje morske površine usled plime 1 oseke Ima 
poludnevnu periodu. To jest, u toku 2*4 časa jave se dve plime i 
dve oseke. Medjutim, ovo dizanje 1 spuštanje morske površine ne 
javija se istovremeno na celom Jadranu. Zbog delovanja sile devl- 
jacije pllmski talas najpre zahvati Istočni deo Jadrana. Zatim se 
premešta na sever i vraća kružno duž zapadne obale na jug. Zbog 
toga suprotni delovi Jadrana imaju suprotne pojave, tj. kad je na 
istočnom deiu Jadrana plima na zapadnom je oseka i obratno. 

Treća vrsta kretanja vodenih masa su morske struje. Osnov- 
na morska struja ulazl u Jadran kroz Otranski moreuz i pod dejs- 
tvom sile devljacije teče uz našu obalu ka seve rozapadu . U sever- 
nom Jadranu ona se savija ulevo I pored italijanske obale teče 
prema jugoistoku. Ovaj krak osnovne struje je kompaktniji i bržl 
od kraka koj i teče uz našu obaiu. Stoga se na pojedinim delovima- 
Jadrana, a naročito u pojasu od Boke Kotorske do Korčuie, odvaja- 
ju ma i i ogranci i teku ulevo da bi nadoknadili otekiu vodu Jugo- 


istočne struje. Prosečna brzlna seve rozapadne struje duž naše oba- 
le j e 6,9 km na dan. To znači da voda koja teče u toj struji dospe 
od Ulcinja do Trsta za nešto duže od tri meseca. 

Naša jadranska obala je veoma razudje_na . To se vidl i po nje- 
noj dužini od preko dve hiljade kiiometara, koja je gotovo tri i 
po puta duža od pravog odstojanja krajnjih tačaka na severozapadu 
i jugoistoku. 

Duž jugos lovenske obale i na pučini u našim ter 1 tor I J a I n 1 m 
vodama i ma Najviše ih se naiazi na području od Rijeke 

do Šibenika i od Trogira do Dubrovnika. Najveća od njih su: Krk, 
Cres, Pag , Brač, Hvar I Korčula. Njihova površina iznosi od * 407,9 
do 272,6 km 2 . Na neklma od njlh, kao što su Brač, Cres, Hvar, Lo- 
šinj, Vis i Korčula, ističu se znatna uzvišenja koja prelaze vlsl- 

nu od 700 m. 

Dužina obale svih ostrva je gotovo dvaput veća od dužlne 
kopnene obale i iznosi 3.91 1 * кш. Ukupna dužina obale Jadrana I o- 
bale sv I h ostrva iznosl б.ООб.к km. To je, pak, dva puta duže ne- 
go naša celokupna kopnena granica sa šest susednlh zemaija. Ov I 
podacl dovoljno jasno pokazuju na izvanrednu razudjenost našeg de- 
ia Jadrana. 

Jugoslavlja ima oko\ 220 Jezera. Od toga 6 jezera su sa po- 
vršlnom većom od 10 km 2 . Ova jezera su ugiavnom tjiktonskog , kreć- 
njaćkog, lednJJSJtog i rečnog porekla. Tektonska su jezera: Ohrid- 
sko (366,7 km 2 ), Prespansko (285, к km 2 ) I Dojransko (92,7 km ) . 
Krečn jačka su jezera: Plltvlčka Jezera (1,98 km ) I Pllvsko jeze- 
r o ( 1,1 km 2 ) , a perlodično I karstna polja Popovo, Livanjsko i 
dr, Rečna jezera nastaju presecanjem rečnih okuka, meandara I ona 
su obično po površlnl mala. Lednlčka jezera su: Bledsko <1 , l »5 km ) 
Bohinjsko (3,1 km 2 ) i Pllvsko (1,2 km 2 ) . Na obali Jadranskog mo- 
ra nalaze se dve kr i ptodepres i je : S kadarsko (369,7 km ) I Vransko 
j ezero (30,1 km ) . 

Osim prirodnih jezera u našoj zemiji ima i 
ra koja su napravljena zbog privrednog značaja. Takva su Jabla- 
ničko na Neretvi (1*4, *4 km 2 ), Perućko na Cetini (13 km 2 ) , Mavrov- 
sko (1 2 km 2 ), Vlasinsko (12 km 2 ) , Zvorničko na Drini (8,1 km ) i 
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dr. Broj ov i h jezera se stalno povećava. Medjutlm, još više se 
povećava broj ma 1 i h vodenih akumulacija. One siuže za snabdevanje 
vodom naseija, zatim za navodn j avan j e , ribarstvo, turizam i mnoge 
druge privredne delatnosti. 


•Z • 5 Saetav tla г vegetaaij a 

U razmatranju sastava tla Jugoslavije pogodno je da se nje- 
na teritorlja podeli u tri geografske ceiine: jadransko Primorje 
na jugozapadu, ravničarsko Panonsko područje na severoistoku i 
planinsko područje izmedju njih. 

J adransko primorje gradjeno je uglavnom od eocenskog fliša 
I od vapnenca. Eocenske flišne naslage naiaze se u~~si nk 1 i na 1 ama u 
kojima su erozijom nastale duge uvale I doline. Izmedju flišnih 
sinkiinaia pružaju se antiklinalni grebeni krednih vapnenaca. Ma- 
io dalje od obale u gradji od vapnenca usečeni su prostrani visin- 
ski platoi. On i su u ovom području delovi jedne jedinstvene vapne- 
načke pioče. Ta ploča je u prošlost! tektonskim pokretima razlom- 
Ijena pa su njeni pojedini delovi uzdignuti na različite visine. 
Najveći plato u tom području je Skradinski ili Kistanjski plato, 
ko j 1 se pruža od 'Zrmanje prema jugoistoku. 

Područje Panonske nizije u Jugoslaviji sastoji se od aiuvi- 
jalnih i diluvljainih ravnica. Aluvijalna ravnica gradjena je od 
recentnih aluvijainih nanosa. Diluvijalna ravnica razlikuje se od 
aluvijalne većom visinom i vertikainom razud j enošću . Aluvijalna 
ravnica pruža se preko Srefna na severozapad uz Savu i njene prito- 
ke. Nasuprot tome diluviju pripadaju oblast Fruške gore i brežulj- 
c i u Bosanskoj Posavini, Mačvi i dalje uz Kolubaru i Veliku Mora- 
vu . 

Velike površine diluvijalnih ravnica pokrivene su lesom, ko- 
ј i pokrlva i podnožja planina do visine od 300 m. Les je nekada 
u geološkoj prošlosti pokrivao gotovo celo Panonsko područje. Me- 
djutim, dejstvom sila erozije sveden je na današnji prostor, t j . 
na uže pribrežne pojaseve. Područja živog peska su takodje svede- 
na na dve ma I e izolovane oblasti - Deliblatsku peščaru i oblast 
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Subotice. Osim Deliblatske peščare, ko j a još uvek zauzima znatan 
prostor, postoji i peščano područje u Podravini. Ono je nastalo 
nanosima Drave 1 njenih pritoka, ali je dosad većim delom kultivi 
sano . 

Usamljene planine i brdašca ko j 1 se uzdižu u Panonskoj nizi 
j i (Fruška gora , Papuk, Psunj i dr.) ostaci su starog panonskog 
kopna. One se sastoje od starijih stena (kristalasti škriljči, e- 
ruptivi, paleozojske i mezozojske naslage). 

Ivice Panonske nizije sastoje se od brežu I j aka VI s i ne 300 - 
-500 m. Oni su nastali od obalskih sedimenata Panonskog mora. Tu 
se razlikuje alpski ivični deo na severozapadu od dinarskog na za 
padu i jugu. Ove razlike se ispoljavaju u postepenom prelasku u 
gr'adju ovih planinskih masiva. 

Ogranci Alpa u Jugoslaviji gradjeni su od trijaskih vapnena 
ca, osim Karavanka u kojima se pojavljuju i paleozojske naslage. 
iTTnarski planinski sistem obuhvata najvećl deo planinskog pojasa 
od Soče i Furlanske nizije na severozapadu do južnog kraja Balkan 
skog poluostrva. On je gradjen pretežno od mezozojskih naslaga, 
uglavnom vapnenaca. Na vapnencima se razvio krečnjak sa karakte- 
rističnim oblicima krečnjačke erozije (špilje, uvale, vrtače, kra 
ška polja i dr.), kao i razvijenom podzemnom h i d rog raf i j om . 

Sarsko-pindski planinski sistem smatra se produženjem Dinar 
skog sis/tema. On je gradjen od metamorfnih, većinom pa 1 eozoj sk i h , 
škriljaca. U južnom delu ovog planinskog sistema nalaze se Pres- 
pan^ka 1 Ohridska kotlina sa istoimenim jezerima. 

Rodopski deo planinskog pojasa sastoji se od starlh stena 
(granlta i krlstalastih škriljaca) mladjih eruptiva. Sa mezozoj- 
skim, mestimično i mladjim sedimentima, pokriven mu je samo ivič- 
nl pojas. 

Ka rpa tsko-ba 1 kan ske planlne gradjene su pretežno od kristal 
ničkog kamenja, koje je pokriveno mezozojskim sedimentima. U vap- 
nencima se razvio krečnjak. 

Slično r aznov r snos t i reljefa i sastava tla Jugoslavije do- 
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sta je različit 1 biljni svet u njoj. Na geografsku raspodelu bilj- 
nih formacija, pored fizičkih i hemijskih osobenosti tla, dosta 
utiču i klimatski i orografski člnioci. Jedan od faktora je J^uda- 
Ijenost nekog kraja od mora. Od toga zavisi stepen maritimnosti i 
kon t i nen ta 1 nos t i nekog kraja. Ovde treba posebno istaći da od kil- 
matskih činilaca najveći uticaj na biljke ima godišnja količina 
padavina. Ona je naročito velika u zapadnim i jugozapadnim planin- 
skim deiovima zemlje gde prelazi količlnu od 2.000 mm. 

Na o snovu kiimatskih tipova i biljnih formacija praktikuje 
se podela naše zemije u četiri vegetaciona reona. To su: šumski, 
preiazni, stepski i med i teranski . 

(Prv i , t j . šumski vegetacioni reon obuhvata središnji i za- 
padni deo zemlje preko kojeg se protežu planlnski kompleksi Alpa 
l Dinarida. Ovaj reon zauzima oko 55% teritorije Jugoslavije. Naj- 
više šuma je na visokim planlnama Bosne, Hercegovlne i Crne Gore, 
zatim seve rozapadnom deiu Slovenije 1 zapadnom i istočnom delu 
Makedon i j e . 

Drugi reon obuhvata pre 1 azn i poj as od planinskih ka ravni- 
čarskim predelima na istoku i ka jadranskoj obali na zapadu. Ovaj 
reon je srazmerno nepostojan, jer zbog delimično stepskog karak- 
tera jednom i sečena šuma teško se obnavlja. U pojedinim delovima 
ovog reona postoji prelaz u vegetaclonom pokrivaču od šume na 
kulturne biljke (vinova loza, badem, šipak i dr.). Ovo se naroči- 
to ogleda u dolinama i kotlinama kroz koje prodire mediteranski 
u 1 1 caj . 

4Treći reon obuhvata deo Panonske nizije u našoj zemlji, ko- 
ja ima stepski karakter. Na ovaj reon otpada 9% državne teritori- 
je. PošumTjenost u njemu, izuzev usamljenih brda, je i spod 20%. 

U njemu je razvijena zeml joradnja , a pored žitarica gaje se indus- 
trijske biljke i povrtarstvo. 

četvrtl, mediteranski reon , ograničen je na naše Primorje 
i zauzima površinu od 7% teritorlje zemlje. On se karakteriše ve- 
getacijom šibljaka i žbunova. U nižim i južnijim krajevima raspro- 
stranjena je maslina i smokva, a u dolinama koje prodiru dublje u 
kopno vinova loza i povrće. Stepen pošum 1 j enos t i u ovom reonu je 
man j i od 35%. 
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G L А V А 2. 

UTICAJ OKOLNIH MORAj KOPNA I PLANINSKIH KOMPLEKSA 
2 • 1 A jlantski okean i Svedozemno more 

Atmosfera svoja bltna fJzička svojstva, kao što su: toplota, 
vlažnost, zamućenost i dr. , dobija od Zemljine površine. Stoga 
giavni člmoc koj i utiče na vrednost i raspodelu me teo ro 1 ošk i h 
elemenata jeste razlika u fizlčklm svojstvima vodenih 1 kopnenih 
masa. Ti uticaji se prenose na velika odstojanja. Zato su, nesum- 
ljivo, vreme 1 kiima Jugoslavije u velikoj meri uplivisani fizič- 
kim osobenos t i ma velikih vodenih i kopnenih masa koje je okružuju 
ili se nalaze na odstojanju od nekoliko hiljada kilometara. 

Ovaj problem je razmatrao naš poznati kl imatolog Pa vle Vu је- 
vlč (1 ^6 5 J i dalji prikaz uticaja okolnih mora i kopna na vreme i 
klimu u našoj zemlji blće dat prema njegovom radu: "Utlcaj klimat- 
skih faktora na vrednost i raspodelu me teo ro I ošk i h elemenata". 

Veći deo istočne obale Severnog Atlantika nalazi se na uda- 
IJenju od I 000^о_2000М оп prave Hnlje o d zapadnih granica naše 
zemlje. Srednja godišnja temperatura površine At 1 an tskog okeana u 
pojasu geografske širine ko j u ima Jugoslavija iznosi 13,6°C. Ona 
se ne razlikuje mnogo od srednje godišnje temperature naše zemlje. 
Medjutim, godišnje kolebanje je za oko trl puta manje nego na po- 
dručju naše zemlje. To značl da su letnje temperature okeanske 


površine znatno niže, a zimske znatno više nego nad našom zemljom. 
Ov.e razlike bitno utiču na toplotna svojstva i t ran sf ormac i j u vaz- 
dušnih masa, koje prelazeći preko Atlantika dospevaju u naše kra- 
j e v e . 

Neznatno kolebanje godišnje temperature na površini Atlanti- 
ka I Sredozemnog mora nije samo posledica velike specifične toplo- 
te vode već i vertikalnog mešanja vodenih masa. Tako, npr. na ume- 
renim šlrinama godišnja temperatura u Atlantskom okeanu se smanju- 
je prema dnu, ali mnogo brže do dubine od 2 km , a u većim dubina- 
ma sve sporije. Navodimo da u Atlantskom okeanu u blizini Gibral- 
tarskog moreuza temperatura sa dubinom do 1 km promeni se za oko 
12°, a od 1 do k km za svega 5°C. Nasuprot tome, s druge strane 
G i bra 1 tarskog moreuza u Sredozemnom moru temperatura se sa dubinom 
do 1 km promeni upola manje, t j . za svega 6°, dok se dalje sa du- 
binom gotovo ne menja. 

Uzrok ove pojave su vellke razlike u slanosti vodenih masa 
sa zapadne strane G i br a 1 ta rskog moreuza, čija dubina iznosl svega 
330 m . U Sredozemlju je slanost vode za oko 1%o veća nego s druge 
strane Glbraltara. Usled toga je voda u Sredozemnom moru specifič- 
rto teža i kroz Gibraltarski moreuz otiče u Atlantskl okean. Tu se 
zbog manje slanosti i manje specifične težine atlantske vode spu- 
šta do dubine od oko 1 km. Mesto ove vode se iz većih dubina oke- 
ana uzdižu prema površini hladniji slojevi vode. Oticanjem vode 
i z Sredozemnog mora u Atlantskl okean dovodi do spuštanja nivoa. 
Zato n a površini iznad G i bra 1 ta rskog moreuza iz Atlantskog okeana 
ulazi specifično lakša voda u Sredozemno more, kao nadoknada otek- 
1e vode. Ovakva cirkulacija vode u oblasti G i bra 1 ta r skog moreuza 
je razlog što je temperatura u pomenutom sloju atlantske vode 
znatno snižena. 

Za termičkl uticaj Sredozemnog mora značajno je godišnje 
kolebanje temperature sa dubinom. Morska voda je najhladnlja u 
februaru kada srednja mesečna temperatura na površini Tlrenskog 
mora iznosi 13,6°CPI do dubine 1 500 m skoro se ne menja. Najto&JJ.*- 
j a j e u avgustu kada srednja mesečna temperatura na površlni mora 
iznosi oko 25°C, a na dubini 1500 m 11 manje. 
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Po ovim tempera tu rama može se odreditl postojeći biians i 1 I 

promet toplote. Tako se dobija da je u Tirenskom moru godišnji pro- 

2 

met toplote 5 1 ** , 5 g cal/cm . To znači da stub vodene mase Tirenskog 
2 

mora prečnika 1 cm primi u toku toplije polovine godine tollki iz- 
nos toplote, koju izdaje u toku hladnije polovine. Približno toli- 
ki godišnji promet toplote je i u Atlantskom okeanu, na istoj geo- 
grafskoj širini. Ovako velik godišnji promet toplote omogućen je 
magazi n i ranjem toplote do velikih dublna. Tome , pak, doprinosi 
vertikalno premeštanje slojeva vode usled promene saliniteta 1 
specifične težine sa promenom temperature. 

Da bi se dobila predstava o коПко velikoj količini toplote 
se radi navešćemo podatak da je godišnji toplotni bilans u Ohrid- 
skom jezeru samo 6 5 * 5 g cal/cm . Ovaj , skoro osam puta man j i go- 
dlšnji promet toplote, uslovljen je znatno manjim dubinama u koj i - 
ma koleba godišnja temperatura. Naime, u Ohridskom jezeru, godiš- 
nje kolebanje temperature prestaje već na dubini od 100 m. 

S obzirom da promet toplote u moru zavisi od dubine i uslo- 
va za vertlkalno i horizontalno premeštanje vodenih masa, to je 
potrebno da se poznaje dubina mora i topografija morskog dna. Ta- 
ko se S redozemno more karakteriše sa trl velike kotllne: balerska 
i t i renska na severozapadu i 1 evan t i j s ka na jugoistoku. Ova pos- 
lednja se može podeliti na dve manje kotllne - zapadnu i istočnu, 
koje su ograničene Peloponezom, Kritom, Barkom u severnoj Africi 
i podmorskim uzvišenjima izmedju njih. Pored toga, Sredozemno mo- 
re ima svoje ogranke: J ad ran sk I , jonski, egejski i mramornl. Ta- 
ko se po ograncima i reljefu morskog dna Sredozemno more može iz- 
deliti na osam posebnih celina. Svaka od ov i h celina ima poseban 
temperaturni i toplotni režim. Srednja mesečna temperatura izmedju 
ov i h celinskih delova Sredozemnog mora u pojedinim mesecima razli- 
kuje se za po nekoliko stepeni, a razlike u godišnjem prometu to- 
plote su još izrazitije. 

Uporedjujući površinske temperature na Atlantskom okeanu sa 
on i ma u Sredozemnom moru dobija se da svi delov i Sredozemnog mora 
imaju zimi dosta nižu, a leti prilično višu temperaturu od odgo- 
varajućih na okeanu. To pokazuju i godišnja kolebanja površinskih 
temperatura, koja su na delovima Sredozemnog mora prosečno za 
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I*,5°C veća od godišnjih kolebanja na. A 1 1 an tskom okeanu. Te razli- 
ke istovremeno pokazuju da Sredozemno more ima dosta kontinental- 
niji položaj u odnosu na Atlantski okean , pošto je od ovog znatno 
uvučeno u kopno i odvojeno srazmerno uskim i plitkim G i bra 1 tarsk i m 
mo r eu zom . 

Značajni su i podaci koj i govore da je srednja godišnja tem- 
peratura vazduha na pojedlnim delovima Sredozemnog mora za 0,1° 
do 0,7°C niža od odgovarajuće godišnje temperature morske površi- 
ne. Medjutim, godišnja kolebanja su u proseku od 0,7° do 3»**°C ve- 
ća nego što su na odgova ra j uć i m morskim površinama. 

Nešto drugačiji su uslovl kod Levantskog mora. Na njegovoj 
zapadnoj polovini srednja godišnja temperatura morske površine i 
površinskog s 1 o j a vazduha je ista, dok je na Istočnoj polovini 
godišnja temperatura morske površine za 0,1°C niža od vazduha. A- 
li i ovde velike razlike postoje u godišnjem toku. Jer, na svim 
delovima Sredozemnog mora srednje mesečne temperature morske po- 
vršine su od oktobra do marta više, a u letnjoj polovini godine 
niže od temperatura vazduha. 

Ana 1 i z i ra j uć i toplotni uticaj mora na Balkansko po 1 uos trvo 
dolazi se do zaključka da najveći uticaj imaju mora koja ga obli- 
vaju. To su: Jadransko, Jonsko, Egejsko i Crno more. Ovaj uticaj 
je najveći u januaru kad je i razlika izmedju temperature morske 
površine i vazduha najveća. Sa karte izotermi svedenih na morski 
nivo za januar, prikazane na sl. 2.1.1, vidi se da su izoterme na 
zapadnom kraju poluostrva vrlo zbijene i da imaju pravac pružanja 
morske obale. Na istočnom delu poluostrva Izoterme su mnogo raz- 
redjenije i pružaju se prema severo i s toku , skoro upravno na pra- 
vac obale. To znači da se temperatura snižava od zapadne obale 
Balkanskog poluostrva prema unu t rašn j os t i , od južne obale sporije, 
a još sporije od istočne obale. Sa iste sllke se vidi da je na 
J*5°N januarska temperatura vazduha kod Soline, prl obali Crnog mo- 
ra,-2,0°C, a pri jadranskoj obali kod Crikvenice 6,0°C, t j . za 
8,0° viša. S druge strane, južnlje na geografskoj širini *»2,5°N, 
pri obali Crnog mora u Burgasu je temperatura vazduha 2,0 , dok 
je na jadranskoj obali kod Dubrovnika 8,3°C, dakle za 6,3° viša. 



Sve to pokazuje da Jadran ima zimi mnogo veći uticaj na zagreva- 
nje okolnih vazdušnih masa od Crnog mora. 

U toku leta situacija je bitno drugačija. Zbog og ran i jl gjms-r- 
ti vodenih masa i n j i hovog prostornog mešanja, kao i zbog dubljeg 
prodiranja u kopno, mora ko j a oblivaju Balkansko poiuostrvo nema* 
ju odgovarajuće rash 1 ad j u j uće dejstvo, kakvo postoji pri obalama 
Atlantskog okeana na istim geografskim širinama. Tako se površin- 
ske temperature Jadrana u juiu i avgustu kreću od 23 do 25 C, a 
nešto su više na površini Jonskog i Egejskog mora. Nasuprot tome, 
Atlantski okean na istim geografskim širinama ima za oko 3°C nižu 
tempe ra tu ru . 

S obzirom na napred izložene uslove normaino bi bilo očeki- 
vati da se letnje temperature od zapadne, južne i istočne obale 
Baikanskog poluostrva povećavaju prema unu t rašn j os t i . Medjutim, 
takva tendencija se jedino jasno pokazuje u južnoj Aibaniji i 
Grčkoj. Tamo je nebo pretežno vedro 2 do 3 meseca, tako da Sunce 
brzo sprži skoro sve rastinje pa temperature dostignu najviše 
vrednosti. S druge strane, površinske temperature mora su prema 
dubini kontinenta u toku leta sve niže. Tada je Egejsko more za 
g ^ з°С hladnije od Jonskog, a Mramorno more za 1,3°C hladnije od 
Egejskog mora. Napred opisani usiovi prikazani su na sl. 2.1.2. 

0 v i temperaturni uslovi, kao I prohladnost istočne Grčke o- 
bale, posledica su letnjih severnih vetrova, koj i u Egejskom mo- 
ru duvaju ce 1 og ieta. Tl vetrovi su toliko jaki da je osetijiva 
vegetacija nemoguća na nezaštićenim mestima. 

Izrazitiji termlčki poremećaj i uočavaju se naročito na se - 
verozapadnom delu Balkanskog poluostrva. Tu se krečnjački masivi 
vrio naglo zagreju, a u to vreme su dosta zagrejani Jadransko I 
Jonsko more . Stoga nastaju slične termičke prilike kao u unutraš- 
njosti Grčke. Središte najtoplijih oblasti se nalazi duž linije 
Mostar-Cet i nje. 

U oblasti crnomor skog Primorja temperatura se takodje pove- 
ćava od obale prema unut rašn j os t i . Ovo je naročito izraženo na 
južnijem deiu od Varne do Slivna, gde su izoterme vidno iskrivlje 
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ne. štaviše, po n j i hovom pravcu pružanja stiče se utisak da Crno 
more ima leti veći termički uticaj na Balkansko poluostrvo nego 
z i m i . 


Nepravilan tok izotermi, koj i se jasno vidi na kartama sred - 
njih temperatura za najhladniji i najtopliji mesec, ne odražavaju 
samo uticaj okolnih mora. Taj uticaj je isprepletan u velikoj me- 
r i sa toplotnim uticajem Atlantskog okeana. Ovi uticaji se ne mo- 
gu neposredno utvrditi po njihovoj veličini i razlučiti. Razlog 
tome su uticaji koje vrše ogromne kopnene mase evroazijskog konti- 
nenta, a posebno veliki planinski masivi, koji se nalaze u nepo- 
srednoj blizini Balkanskog poluostrva. 0 tim uticajima će biti 
govora u narednim poglavljima. 


2. 2 Evroazijsko kopno 

Evroazijski kontinent predstavlja najveću kopnenu masu, ko- 

2 

ja zauzima površinu od 53*910.000 km . V r 1 o je raznolikog sastava 
i J ma znatno razudjenu obalu u svim pravcima. Na njemu se nalazi 
najveći i najviši planinski masiv na svetu, Himalaji, sa vrhom 
8.882 m. 

2 

Balkansko poluostrvo, sa površinom oko 500.000 km , od koje 
polovina otpada na Jugosiaviju, nalazi se na jugozapadnom delu 
Evroazije. Celo Poluostrvo zauzima manje od 1% površine evroazij- 
skog kopna. Tako velika površina evroazijskog kontinenta prostire 
se p o širini od samog ekvatora do oko 80°N geografske širine. Ta- 
kodje u dužini zahvata skoro polovinu Zemljine severne hemisfere. 
Zbog tako velikog prostranstva evroazijski kontinent zadire u raz- 
1 i č i te k 1 i matske zone pa se na njemu ispoljavaju skoro svi posto- 
jeći klimatski tipovi. 

Klimatske osobenosti karakter i st i čne za pojedine delove 
evroazijskog kontinenta, naročito njegovog zapadnog dela, odr a ža- 
vaju se i na naše područje. Stoga će neke od njih biti ovde ukrat 
ko i z 1 ožene . 


Veći deo zapadne Evrope ima pretežno okeansko podneblje. To 
me najviše doprinosi Golfska stj’uja. Ova struja dolazi od pučine 
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Atlatskog okeana do Britanskih ostrva. Odatle skreće prema sever- 
nijim obalama Evrope. Svojom toplom vodom ona prolazi kroz kanale 
Sv. Djordje i Lamanš u I rsko i Severno more. Zatim produžava daije 
na istok i severoistok uz obale kontinenta. Na taj način ona za- 
pljuskuje gotovo sve obale zapadne, severozapadne i severne Evro- 
P e • 

Kao posledica toplotnog uticaja Gol f ske ^ tru je temperature 
morske površine ist.očnog Atlantika, kao i Jt empe ra tu re vazduha za- 
padne Evrope, su znatno više nego što su u drugim područjima na 
istim geografskim širinama. Tako npr. u pojasu od 50° do 60°N geo- 
grafske širine, zapadno od Britanskih ostrva najniža temperatura 
nastaje u februaru i kreće se od 4,4° do 8,2°C, a najviša u avgu- 
stu od 11, do 17»3°C. Godišnja kolebanja su dosta mala i menja- 
ju se od 4,4° do 12,5°C. 

Pod uticajem Golfske struje z i me su u zapadnoj Evropi vrlo 
biage. Tako se na Brltanskim ostrvima srednja najniža temperatura 
vazduha kreće u granicama od 3»5° do 7»4°C, a najviša srednja me- 
sečna od 11,3° do 17*1°C. Po tome se i srednje godišnje temperatu- 
r e menjaju u srazmerno uskim granlcama, od 7,0° do 11,1°C. Slično 
ј e i sa godišnjim kolebanjem, koje varira sa vrednostima od 7,8° 
do 1 3 , 4°C . 

Pored uticaja na temperaturu topia Golfska struja utiče i 
na vlažnost vazduha, padavine, obiačnost i druge meteorološke ele- 
mente i to na veoma širokom prostoru. Tako, npr. planinski lanac 
koj i se pruža preko ceie Škotske l Engleske, sa kraćim prekidima, 
u velikoj meri preinačuje klimatske prilike ov i h ostrva. Velik 
deo vlažnosti, koju donose sobom vetrovi sa Atlantika, kondenzuje 
se na zapadnim padinama ove planine i izluči se u vidu kiše. Sto- 
ga je vreme u većem delu Veiike Britanije suvlje i vedrije, nego 
što bi bilo da nije ove orografske prepreke. 

Zbog blizine topie morske struje relatlvna vlažnost vazdu- 
ha je prosečno veća od 70% u svim mesecima. Najsuviji je mesec 
maj , a najviažniji decembar, sa relativnom viažnošću u nekim me- 
stima preko 90%. Takodje, obiačnost je najveća u decembru ili ja- 
nuaru, i iznosi u proseku oko 75%» a najmanja u poznom proleću 
62%. Prema tome, godišnje kolebanje iznosi svega 13%. Pored toga, 
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pomenuti piantnski ianac prouzrokuje veliku godišnju količinu ki- 
še,. naročito na zapadnim padinama. Tu se naiazi sekundarni evrop- 
ski maksimum sa godišnjom količinom od preko 4000 mm . Uz to je i 
broj dana sa kišom izuzetno velik, oko 260 godišnje. Drugim rečima, 
nd <;vaka tr} dana dva su sa kišom. 

Nasuprot izrazito blagim klimatskim priiikama na zapadu evro- 
azijskog kontinenta, na njego vim is točnim, severnim i centrainim 
delovima kiimatske prilike su krajnje surove. Tako su na širinskom 
pojasu od 60°N do 70°N januarske temperature od -35° do -50°C. 
Prosečna temperatura je ispod nule čak i u mesecima aprilu i ok- 
tobru. Sve vode u ovim ob 1 as t i ma _§ju_~&anirznu te oko 8 meseci u godi- 
ni. S druge strane, u najtoplijem mesecu, temperatura vazduha je 
za nekoliko stepeni vlša od najviših temperatura na Britanskim 
os t rv i ma . 

Sa takvim topiotnim uslovima u dva ekstremna meseca , sred- 
nje godišnje temperature vazduha su znatno ispod nule, od oko 
-7° do oko -17°C, a godišnja kolebanja su izvanredno velika I kre- 
ću se od 55° do oko 65°C. Ova kolebanja su za oko šest puta veća 
nego u Velikoj Britaniji. Još veće su razlike izmedju apsolutnih 
ekstrema, koj i u centrajnom Sibiru i seve ro i s točn i m delovima Azi- 
je iznose 70° do oko 100°C. 

Vrio niske temperature u ovim delovima Azije prouzrokuju po- 
većanj.e v.azdušnog pritiska. Tako se u zimskim mesecima obrazuje 
oblast visokog pritiska, sibirski antlciklon, čiji se greben pru- 
ža na zapad čak preko Balkanskog poluostrva. Pritisak u centru 
ovog anticiklona je znatno iznad normaie, a često je u tim mese- 
cima i najviši na Zemlji. U toku leta, zbog visokih temperatura, 
poije visokog pritiska iščezava i pritisak vazduha u tim oblasti- 
ma je uglavnom ispod normale. 

U većem deiu unu t rašn j os t i evroazijskog kontinenta oblač- 
nost je dosta mala. Za centralne oblasti Azije prosečna godišnja 
oblačnost iznosi 47%. Naročito je maia od januara do marta, 34 - 
-35%, a najveća je u najtopiijem mesecu, julu, kada je povećana 
do 59%. Ovo je svakako odraz odgova ra j uć i h vrednosti temperatura 
I pritiska vazduha u tim godišnjim dobima. 




r 
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Slično je sa relativnom vlažnošću i padavinama. Najmanja 
relativna vlažnost je zimi i u proleće, a najveća letl, kao i kod 
oblačnosti. U vezi sa tim je i godišnja količina padavina, koja 
je takodje ma 1 a i iznosi oko 270 mm. Ali je za padavine karakte- 
ristično da ih je veoma malo od novembra do aprila, a najviše Ih 
je leti, naročito u julu i avgustu. Takav raspored padavina omo- 
gućuje srazmerno bujnu letnju vegetaciju svedenu na kratko godiš- 
nje doba, a veoma pozno topljenje snega i usporeno isparavanje 
ostavljaju dovoljno vlažnosti u tamošnjem zemljištu. 

što se tiče vetrova, s obzirom na raspodelu pritiska vazdu- 
ha, oni su u zimskoj polovini godine vrlo slabi. Stoga je jedna 
od osnovnlh klimatskih ka rak ter 1 s t i ka centrainog dela evroazij- 
skog kontinenta u to doba godine vrlo mnogo tišina. Od vazdušnih 
masa u tim područjlma u preko 35% prodiru kon t 1 nen ta 1 no poiarne 
(umerenoš i r i nske) i kon t i nen ta i no arktičke. Sve druge vazdušne 
mase ( kon t i nen ta 1 no tropske, maritimno tropske, maritimno arktič- 
ke i dr.) čine i spod 5% od svih prodora. Stoga prodori vazdušnih 
masa iz unutrašnjosti evroazij skog kontinenta u naša područja, u 
hladnoj poiovini godine, donose osetan pad temperature sa suvo- 
mrazlcom i jakim katabatičkim vetrovima. 

2. б РЈапгпвкг komplekei 

U neposrednoj blizini Jugoslavije, na evropskom kontinentu, 
naiaze se dva veiika planinska kompleksa - Alpe i Karpati. Oni se 
pretežno pružaju zonaino i zahvataju srazmerno veliko prostrans- 
tvo. Vrhovi Alpa imaju visinu od 3.^00 do A.810 m, a vrhovi Kar- 
pata izmedju 2.000 i 2.600 m. Ovi planinski kompleksi Imaju zna- 
tan uticaj na vreme i klimu ceie Evrope pa i na naše područje. 

Uticaj koj i vrše pianinski masivi na vreme i kiimu imaju 

višestruk karakter. Nepraviini topografski oblici utiču na atmo- 

sfepska kretanja na dva osnovna načina. Prvo, dlrektno, pomoću 

mehaničkog skretanja strujnog toka oko i preko planina i uspora- 

vanja vazdušnog strujanja u blizinl Zemljlne površine zbog poja- 

čanog trenja. Drugo, indirektno, pomoću pojačanog zagrevanja, 

hladjenja i oslobadjanja latentne topiote. Deiovanjem na procese 

ц 

velikih razmera, reda 10 km, kao što su Rossbyjevi stacionarnl 
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talasi, veliki planinski kompieksi proizvode taiase planetarnih 
razmera. Ovi talasi stvoreni u struji koja teče oko i preko pla- 
ninskih kompleksa prostiru se ne samo u ceioj troposferi već l 
i zvan n j e . 

Medjutim, veiik spektar uticaja planinskih masiva ispolja- 
va se I na procese man j i h razmera. Tu spadaju taiasi sa radljusom 
deformacije reda 10^ km, stacionarni inercionl taiasi reda 10 km 
i drugi orografski talasi manjih razmera reda 10 km. 

Pored navedenih uticaja na vazdušna strujanja koja teku pre- 
ko i oko planina, u planinsklm oblastima postoje još mnogi drugi 
značajnlji uticaji. Tako je na zavetrenoj strani Alpa, u zapadnom 
S redozem 1 ju, pojava cikloggn.eze najčešća na svetu, a u Panonskoj 
i Vlaškoj niziji postoji povećana čestina u odnosu na okolna po- 
dručja zbog uticaja Karpata (Radinović, 1 9 6 5 ) - Zatlm se u planin- 
skim oblastima ispoljavaju jake iokalne promene meteoro 1 ošk I h i 
klimatološki h elemenata, kao npr. radijacioni i toplotnf bilans, 
fiuks unutrašnje i latentne toplote, promena temperature i nje- 
nih ekstrema, vlažnost vazduha, vetar, oblačnost, padavine, mag- 
1 e i d r . 

Zonalno pružanje planinskih masiva Aipa i Karpata sa znat- 
nom nadmor skom visinom ima poseban značaj . Takav njihov položaj 
u velikoj meri štiti južna područja od čestih i intenzivnih pro- 
dora hladnih i vlažnih vazdušnih masa sa severa i seve rozapada . 
Zato se vreme i klima na severnlm i južnim padinama ov i h planln- 
skih masiva znatno razlikuju. Da bi pokazao kakvo klimatsko dej- 
stvo imaju ove razlike, Vujević ( 1 96 5 ) je uporedio srednje tem- 
perature jednog para stanica koje se nalaze na različitim strana- 
ma Alpa i jednog para stanica u Panonskoj niziji. Za prvl par 
uzeta su dva mesta na središnjem delu Alpa, jedno u podnožju se- 
verne padine, Fr i dr i chshaf en , 1 drugo u podnožju južne padine, 
Bolzano. Odgovarajuće srednje temperature vazduha za srednji me- 
sec svakog godišnjeg doba i godine prikazane su u tabeii 2. 

Iz ove tabele se vidi da najmanja raziika u temperaturi se- 
vernijeg i južnijeg mesta postoji u januaru, 1,3°, a najveća je 
u aprilu i juiu, *»,5°. Cak ako se temperature Fr 1 d r i chshaf ena , 
koj i j e na-120 m većoj visini, redukuju na vlsinu Boizana, t j . 


Tabela 2.3.1« Srednje mesečne temperature na severnoj i južnoj 


strani Alpa (Vujević, 1 96 5 ) 


Mes to 

geogr. geogr. 
širina dužina 

nadm. 
v I s i na 

• 

IV 

VI 1 

X 

god . 

ko 1 . 

Fr i d r i chs- 
haf en 

^7°39 ' 9°29' 

410 m 

-1 ,3 

8,2 

oo 

o 

8,6 

8,5 

19,3 

Bo 1 zano 

46°3 0 ' 1 1 °2 1 ' 

290 m 

o 

o 

12,7 

22,5 

12,2 

11 »7 

22,5 

Raz 1 i ka 

1°09- 

120 m 

1 ,3 

** >5 

4 »5 

3,6 

3,2 

3,2 


ako se u svakom mesecu povećaju za 0,6°, razlike ostaju još uvek 
velike, i za srednju godlšnju temperaturu i znose 2,6°C. 

Planinski masiv Alpa ima izrazit uticaj i na godišnju koli- 
činu padavina. U toj oblasti padavine se j av 1 j a j u na j češće рм 
uspostavl janju normaine komponente vetra na pravac pružanja Aipa. 
Medjutim, pri prodorima hladnih i viažnih vazdušnih masa sa seve- 
rozapada , pored dizanja vazduha zbog postojanja normalne kompo- 
nente na orografsku prepreku, dolazi do zau s ta v 1 j an j a hladnog 
vazduha i njegovog izdizanja uz orografsku prepreku. Ovo izdiza- 
nje je tim intenzivnije što je nagom i 1 avan J e hladnog vazduha na 
pr ivetrenoj stranl planinskog masiva veće. To pak, dovodi do do- 
datne količine padavina na severnoj u odnosu na južnu stranu Al- 
pa. To potvrdjuju i podaci o prosečnlm godišnjim količinama pada- 
vina za Bolzano, 740 mm, i F r i d r i chshaf en , 1 035 mm, ko j 1 pokazu- 
ju da ovo drugo mesto na severnoj strani Alpa i ma za više pa- 

dav i na . 

Uporedjenja radi, Vujević je uzeo podatke dva mesta u Pano- 
nskoj nizijl, koja se nalaze na pribllžno istoj geografskoj širi- 
n i i bez direktnijeg uticaja planina. To su mesta Budimpešta i 
Kaloča, člji su podaci izneti u tabeli 2.3«2. 

Poredjenjem vrednosti srednjlh temperatura iz tabela 2.3.1 
I 2.3.2 vidi se da su mnogo manje razlike izmedju mesta u Panon- 
skoj niziji, bez direktnog planinskog uticaja, nego izmedju me- 
sta sa raziičitlh strana Alpa. Ove razlike su izmedju mesta u 
Panonskoj niziji za 2,6°C manje od on i h na padinama Alpa. Odnos- 
no , redukci j om Fr i d r i chshaf ena na istu nadmorsku visinu Bolzana 
razllka se smanjuje na 2,0°C. 


Tabela 2.3.2 Srednje mesečne temperature u Panonskoj 


niziji (Vujević, 1965) 


Mesto 

geogr. 
š 1 r i na 

geogr . 
duž i na 

nadm. 1 

v i s I na 

IV 

VI 1 

X 

god . 

ko 1 . 

Bud i m- 
peš ta 

47°30' 

1 9°02 - 

113 m -2,3 

10,5 

20,9 

1 0,2 

9,6 

23,2 

Ka 1 oča 

46°32 ' 

1 8 0 5 9 ' 

109 m -1 ,9 

11,1 

21 ,7 

10,9 

1 0,2 

23,6 

Raz 1 i ka 

0°58' 


4 m 0,4 

0,6 

0,8 

0,7 

0,6 

0,4 


5to se tiče padavina, Budimpešta i Kaloča imaju približne 
godišnje količine padavina, 657 mm i 611 mm. Medjutim, u oba mes- 
ta one su dosta manje nego u alpskim mestima. To takodje potvr- 
djuje da kod ov i h mesta u Panonskoj niziji nema osetnljeg orograf* 
skog uticaja. 

Slično Vujevićevom uporedjenju razlika izmedju klimatskih 
elemenata sa severne 1 južne strane Alpa, Petkovšek (1963) je 
uporedio efekte koje prouzrokuju hladni frontovi sa različitih 
strana Alpa. Ovo uporedjenje je 1 zvedeno pomoću praćenja promena 
14 različitih parametara pri prolasku hladnih frontova preko Al- 
pa i upadu u seve rozapadne delove naše zemlje. Za ova proučavanja 
korišćeno je 75 hladnih frontova koj I su I den t 1 f i kovan i u 1957. 
godlni. Dobijeni rezultati su pokazali da su efekti planinskih 
masiva Alpa na neke parametre (brzina premeštanja, promena inten- 
ziteta fronta i dr.) dosta izraziti, dok efekti na neke druge pa- 
rametre nisu uočljivi. Ov I radovi kao i mnogi drugi koj i se od- 
nose na uticaj velikih planinskih kompleksa na vreme i klimu na- 
še zemlje pokazuju da su ti uticaji znatni i veoma raznovrsni. 

Pored velikih planinskih kompleksa Alpa i Karpat_a.« na vre- 
me i klimu naše zemlje utiču i drugi planinski sistemi. To su 
na prvom mestu Apenini, Pirineji, pa čak i Atlas u severnoj Afrl- 
ci i Skandinavske planine na severu Evrope. Njlhov uticaj se pr- 
venstveno sastoji u deformaciji atmosferskih c i r ku 1 ac i on i h sis- 
tema velikih razmera i potsticanju obrazovanja c i rku 1 ac i on i h si- 
stema sinoptičkih i pod s i nop t i čk i h razmera. Tako, npr. za planin- 
ski masiv Atiasa karak te r i s t 1 čno je da se na njegovoj južnoj 
strani pri prodoru hladnog vazduha u severnu Afriku, III premeš- 
tanjem duboke doline preko zapadnog Sredozemlja, obrazuje ciklon. 
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Тај ciklon se zatim u jugozapadnoj struji premešta prema severo- 
istoku i utlče na vreme u našoj zemljl. Siično je sa utlcajem 
Skand i navski h planina. Kod prodora hiadnog vazduha iz predeia 
Gren 1 and- I s 1 and , pod uticajem Skand i navsk i h pianina dolazi do 
obrazovanja snažnog ciklona u zalivu Skagerak. Pod dejstvom cir- 
kulacije ovog ciklona hladne vazdušne mase bivaju usmeravane pre- 
ko centralne Evrope na jug. N j i hov prodor u naše krajeve dovodi 
do znatnih promena karaktera vremena u svim me teoro 1 ošk i m elemen- 
t i ma . 

Polazeći od velikog uticaja ko j i planine vrše na cirkulaci- 
ju atmosfere, a t 1 me i na vreme i klimu na Zemljt, jugos 1 oven sk i 
meteorolozi predložili su da se u okviru Programa istrazivanja 
giobalnih atmosfersklh procesa (PIGAP) uspostavi poseban planin- 
ski podprog ram , Na osnovu ove inicijatlve organizovana je maja 
1976. godine na Sv. Stefanu Medjunarodna naučna konferencija o 
strujanju vazduha oko i preko planina. U radu ove Konferencije 
učestvovalo je oko 40 na j i s taknu t i j i h naučnika iz raznih zemalja, 
medju kojima su bili Charney, Obuhov, Hide, Wiin-Nielsen i dr. 
Konferencija je u svom završnom izveštaju (SHMZ, 1976) podržala 
inicijativu j ugos 1 oven sk i h meteorologa i predložila Zajedničkom 
organ i zac i onom komitetu Svetske meteorološke organizacije i Medju- 
narodnog saveta naučnih unija za PIGAP da planinski podprogram 
uključi u PIGAP. Ovaj Komitet je prihvatio predlog Naučne konfe- 
renc i j e , a Vlllkongres Svetske meteorološke organizacije }e doneo 
konačnu odluku o uspos tav 1 j an j u planinskog podprograma u okviru 
PIGAP-a. Kao deo tog podprograma predvidjeno je da se u toku 
1981/1982. godine izvede u oblasti Alpa poseban planinski ekspe- 
riment, ALPEX. Sprovodjenje ovog eksperimenta i realizacija Pla- 
ninskog podprograma u celini, doprineće boljem poznavanju i razu- 
mevanju uticaja planina na vreme i klimu u pojedlnim oblastima 
gde se oseća uticaj planina. Od ovog podprograma velike koristi 
će imati sve zemlje u blizini Alpa pa i naša zemlja. 
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G L A V A 3. 

ATMOSFERSKI CIRKULACIONI SISTEMI 

Z . 1 Atmosfereka kolebanja velikih vazmera 

Vreme i klima Jugoslavije odraz su na prvom mestu osobe- 
nosti opšte cirkulacije atmosfere iznad našeg područja i okolnih 
oblastl. Osnovne ka rak te r i s t i ke opšte cirkulacije atmosfere naj- 
lakše se uočavaju na srednjim sezonskim kartama pritiska i stru- 
janja. Za tu svrhu oblčno se koriste srednje karte AT 500 mb i 
raspodela pritiska na morskom nivou. S obzirom na veliko sezon- 
sko kolebanje opšte cirkulacije atmosfere pogodno je da se koris- 
te srednje karte za zimu i leto. 

Na srednjoj zimskoj karti AT 500 mb , prikazanoj na sl. 
3.1.1, na j i s taknu t i j a ka rakte r i s t i ka je preov 1 ad J u j uć i tok zonal- 
nog strujanja. U tom zonalnom toku vide se tri dobro izražena ta- 
lasa. U ovim talasima doline su više a grebeni manje razvijeni. 
Dve doline s e pružaju duž istočnih obala seve roame r i čkog i azij- 
skog kontinenta, a treća, nešto manje izrazlta, preko evropskog 
kon t i nen ta . 

Ove doline ukazuju na česte i intenzivne prodore hladnih 
vazdušnih masa sa severa, ko j i u tim područjima dovode do veiikih 
koiebanja svih meteoroloških eiemenata. Naše područje se nalazi 
na zapadnoj strani evropske doline pa je stoga p reov i ad j u j uće 


Si. 3.1.1. Srednje visine AT 500 mb za perlod 
decembar-f ebruar (Girs,Kondratovič, 
1958) . 

strujanj e u n as seve rozapadno . 

Sa srednje letnje karte AT 500 mb, prikazane na sl. 3*1.2 
vidi se da je zonaino strujanje leti dva puta siabije nego ziml. 
Napred opisane doline su pliće i pomerene više na sever nego u 
toku zime. Naročito je siabo izražena dolina iznad evropskog kon 
tlnenta. Stoga je strujanje iznad našeg područja čisto zonaino, 

t j . zapad- i s tok . 



Za dobljanje potpunije siike opšte clrkulacije atmosfere, 
pored hor i zon ta 1 nog preseka u sredini tro posfere, pravi se i me- 
ridionalnt presek atmosfere. Takvi preseci dosta jasno prikazuju 
prostorno poije zonalnog strujanja u atmosferi. 

S obzirom na postojanje talasa u zonalnoj struji razumljl- 
vo j e da će se dobiti razllčlte s I i ke ako se načlne meridionalni 
preseci po različitim geografskim dužinama. Za nas je, svakako, 
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S1. 3.1.2. Srednje visine AT 500 mb za perlod 

jun-avgust (G i rs , Kond ratov i č , 1 958). 

naj i nteresantn i j i presek po zoni koja prolazi preko naše zemlje. 
Takvi preseci za januar i jul, koj i se odnose na zonu 10°W-20°E 
dužine, prikazani su na slikama 3.1.3 i'3.1.4 strana a) . 

Sa ov i h sllka se vidi da je raspodela brzine i pravca 
zonalne komponente neravnomerna . Postoje oblastl sa maksimalnim 
brzinama (mlazne struje), koje se nalaze u gornjoj troposferi. U 
centru oblasti koja se nalazi nešto južnije od našeg područja 
srednja brzina iznosi 1 6 0 km/h. U ovoj oblasti velikih zonalnih 
brzina postoji prekid tropopauze, koja označava najveću meridio- 
nalnu promenu temperature. To pokazuje i postojanje tri atmosfer- 
ska fronta u pojasu od svega 30° geografske širine. 

Uporedjujući slike 3.1.3 i 3.1.** v i d i mo da se u toku leta 
oblast maksimalnih zonalnih brzina pomera za oko 20° na seveT P~ 
osa mlazne struje se nalazi upravo iznad naše zemlje na visini 
izmedju 300 i 200 mb. Medjutim, brzina u centru mlazne struje se 
smanjila za polovinu. Takodje prekid tropopauze pomeren je iznad 
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$ 1 . 3.1.3. Srednji meridionalni presek atmosfere 
za januar (G i rs ,Kond ratov i č , 1958) 
a) Zona 1 0°W-2 0°E , b) Zona 140°- 170°E. 
1-izotahe (km/h), 2- tropopauza , 3-frontovi. 

našeg područja kao i dva atmosferska fronta. 

Na slikama 3.1.1 i 3.1.2 videli smo postojanje doline 1 gre- 
bena u zonalnoj struji na srednjim kartama. Ako se sačlne karte 
za trenutna stanja atmosfere, ili za kraće vremenske intervale, 
videće se da se broj , položaj i amplituda talasa u zonalnoj stru- 
ji cj- alno men 1 a 1 u . To je posledlca dlnamičke nestab i 1 nos t i baro- 
kline zonalne struje, zatim uticaja velikih planinskih masiva na 
zonalnu struju i termičke razlike izmedju kontinenata i okeana. 

Pored nekoliko kvaz i stacionarn 1 h talasa kon t 1 nen ta 1 n 1 h raz- 
mera (Rossbyjevi talasi) obično se javlja veći broj talasa sa ma- 
njim talasnim dužinama. Dosad se više autora bavilo proučavanjem 
dugih atmosferskih taiasa na osnovu zonaine harmonijske analize 
(Eliasen, 1958; Deiand, 1964; Juiian et ai., 1970). Ta proučava- 
nja su vršena pomoću hemisfersklh sinoptičkih karata, gde su at- 



Sl. 3.1.4. Srednji meridionaini presek atmosfere za 
jul (Girs, Kondratovič, 1958) a) Zona 
1 0°W-2 0°E , b) Zona 140°-170°E. 1-izotahe 
(km/h), 2- tropopauza, 3“ frontovi. 

mosferska kretanja pred s tav 1 j ena kao zonalni tok na ko j i su doda- 
ti manje lli više izraženi poremećaj i . S druge strane, ovi po're- 
meća j i p red s ta v 1 j a j u supe rpon i rane komponente sa velikim opsegom 
u hor i zon ta 1 n i m razmerama. Ove studije su pokazale da se pomoću 
talasa u zonalnoj struji vrši meridionalna razmena mase, energije 
i kollčine kretanja u znatnim opsezima. 

Da bi se dobila predstava o prostornoj raspodeli meridio- 
nalnlh komponenata atmosferske cirkulacije, Guterman ( 1 9 6 5 ) je 
izradio srednje karte za severnu hemisferu za januar i jul, pri- 
kazane na sl. 3.1.5 i 3.1.6. Ove karte su dobijene algebarskim 
sabiranjem me r 1 d i ona 1 n i h komponenata duž svakog uporednika. 

Na sl. 3.1*5 vidi se da u umerenim širinama u januaru na 
skoro svim visinama u atmosferl postoji severna komponenta sa 


prosečnom brzinom od 1 m/s. 2 k:m 
l) julu severna komponenta 
u našim geografskim širi- 
nama je još izrazitija 
nego u januaru. To znači 
da se u tom mesecu u ume- 
renim širinama naiazi naj- 
veća meridionalna razmena 
vazdušnih masa, 1 to se- 
vernog smera. 

Srednje karte pritis- 
ka vazduha na morskom ni- 
vou za leto i zimu pokazu- S1. 3.1.5* Srednja meridionaina 
ju već poznatu zonalnu ra- cirkulacija vazduha na 

spodelu pojaseva niskog i severnoj hemisferi u ja- 

visokog pritiska. To su: nuaru (Guterman, 1 96 5 ) . 

ekvatorska oblast niskog 1-izotahe (m/s), 2-izota 

pritiska, suptropska oblast ha V=0. Znak minus ozna- 

visokog pritiska, umereno- čava severnu komponentu. 

šlrlnski pojas nlskog p r i - 
tiska i polarna oblast visokog pritlska. 

Medjutim, svaka od 
ovih oblasti može se ras- 
članitl na više oblastl 
niskog i visokog pritiska 
razllčlte postojanosti i 
rasprostranjenosti . Naro- 
čito jasno se ističu u 
pojedinim sezonama centri 
niskog i visokog pritiska 
u tim oblastima. 

Dugo zadržavanje 

S 1 . 3.1.6. Srednja meridlonalna centara niskog I visokog 

cirkulacija vazduha na sever- pritiska u pojedinim ob- 

noj hemisferi u julu (Guterman, 

1965). 1-izotahe (m/s), 2-izo- lastima i velike prostor- 

taha V“0. Znak minus označava ne ra2mere t i h sistema 

severnu komponentu. 

uslovljavaju njihov zna- 
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tan uticaj na premeštanje manje razvijenlh ciklona I različitih 
vazdušnih masa, kao i na formiranje i iščezavanje frontalnih si- 
stema iznad odredjenih oblasti. Stoga su takvi barski sistemi 
nazvani akcionim centrima atmosfere. Medju tlm centrima postoje 
centri čije se dejstvo odražava tokom cele godine i drugl ko j i 
imaju sezonski karakter. Od prvih su za naše područje najznačaj- 
niji u suptropskom pojasu vlsokog pritiska azorsk i ant i cikio n 
i u ume renoš i r i n s kom pojasu niskog pritiska islandska depresija. 
Od sezonskih akcionih centara na j znača j n i j i su azijski ili sibir- 
ski anticiklon u toku zime i arabijska ili karači depresija, u 
toku leta. Ovi akcioni centri veoma brzo menjaju svoj oblik i in- 
tenzitet sa visinom, naročito on i sezonskog karaktera. Tako se 
već u sredini troposfere gubi zatvorena cirkulacija 1 uspostav- 
Ija p reov 1 ad j u j uć i tip opšte cirkulacije koj i karakteriše dati 
geografski pojas. 

Medjutim, napred navedeni akcioni centri: azorski anticik- 
lon, islandska depres i ja ,s i bi rski anticiklon i arabijska depresi- 
ja rasporedjeni su u obJJJcu šahoy^kog polja, tako da u većem de- 
iu godine čine ev ropsko_ de.f.armac i ono polje (Bergeron, 1 928). Pod 
uticajem tog def ormac i onog polja iznad našeg područja se premeš- 
taju hladne i topie vazdušne mase, formiraju i iščezavaju fron- 
talni sistemi, stvaraju i iščezavaju cirkuiacioni sistemi sred- 
n j i h i manjih razmera. Stoga je u t i c a j ovog evropskog deforma- 
cionog polja izvanredno veiik na vreme i k 1 i mu Jugoslavije 
(Obuljen, 1950). 

Ovde , svakako , t reba naglasiti da deformaciono polje Ima pra- 
vilan oblik samo u srednjoj vrednosti. U pojedinačnim vremenskim 
situacijama, ili u kraćim vremenskim periodlma, neki od navede- 
nih akcionih centara atmosfere obično je izrazitiji od drugih. 
Tada je i njegov uticaj na vreme u našoj zemlji preov 1 ad j u juć i . 

Za vreme u našoj zemljl značajna je i osobenost rneridional- 
nog premeštanja polja pritiska, koje se ispoljava na srednjim 
mesečnTm i sezonskim kartama. Tako se u toku zime suptropski po- 
jas visokog pritiska povlači, a umerenoš i r i nsk i pojas niskog pci- 
tiska širi prema jugu. U toku leta smer premeštanja je suprctan. 
Kao posledica toga umerenoš i r i nsk i front se zimi spušta na jug. 
Tada njegov srednji položaj -se nalazi u oblasti Sredozemlja i 
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Balkanskog poluostrva. Leti, ovaj front se pomera na sever do 
Baltičkog mora i ispoljava u znatno siabijem obliku. 


3.2 Сггки1аогопг sistemi sinoptičkih razmera 


Još u drugoj polovini 19* veka van Bebber je uočlo da se u 

zapadnom Sredozemlju često obrazuju cikloni i zatim premeštaju 

na severoistok (putanja V^) , istok (putanja V^) 1 jugolstok (pu- 

tanja V. i V ) Znatno kasnije, sredinom 20. veka Petterssen 
d e 

(1956) i Klein (1957) su na osnovu dnevnih sinoptičkih karata za 
period 1899-1939. izveli statistiku stvaranja 1 zadržavanja ci- 
klona u pojedinim oblastima na severnoj hemisferi. Iz te statis- 
tike je proizašlo da je Sredozemlje oblast sa najvećim brojem 
stvaranja ciklona na severnoj hemisferi. Detaljnija statistika 
ove pojave iznad Jugoslavije i okolnih oblasti izvedena je kas- 
nije u našoj zemlji (Radinović, 19б5а). 


Na osnovu ove detaljne statistike, izvedene po strogo defi- 
nisanom kriterijumu, dobijena su korisna saznanja o ka rak te r i s t i - 
kama cikiona i n j i hovoj aktivnosti iznad Jugoslavije i susednih 
oblasti. Treba napomenuti da se ovde misli na ciklone kao barsko- 
-strujne sisteme sinoptiČkih razmera, tj. sa hor i zonta 1 n i m dimen- 
zijama od nekoliko stotina do nekoliko hiljada kilometara. 


U ograničenoj oblasti, prikazanoj na si. 3*2.1, u kojoj se 
Jugoslavija naiazi u sredini, a granice oblasti na prosečnom u- 
daljenju od oko 500 km, godišnje se javlja prosečno 116 ciklona. 
Od toga broja svega 10% ulaze u tu oblast, a oko 90% se u njoj 
stvara. Od broja depresija koje ulaze u ograničenu obiast već 
formirane oko 50% ih dolazi iz Alžira i Tunisa, a druga poiovina 
i z svih ostalih pravaca. Velika čestina depresija koje doiaze iz 
severne Afrike stvara se pod uticajem velikog planinskog masiva 
A t 1 asa . 


Na s 1 . 3.2.1. prikazana je geografska raspodela čestina de- 
presija koje su se stvorile u ograničenoj oblasti. Odavde se mo- 
že izvući nekoiiko značajnlh zaključaka: 


1) Najveći broj depreslja javlja se u oblasti Ligurskog mo- 


r 
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S1. 3-2.1. Broj stvorenlh ciklona u pojedinlm 
kvadrahtima u periodu 1 951 -1 9б0. 

r a i iznad severnog dela Itaiije. Centar maksimuma čestine nala- 
zl se u Djenovskom zalivu. 

2) Druga obiast po veiikoj čestin? ciklogeneze je Jadransko 
more. Ovde postoje dva centra maksimalnih čestina - u severnom i 
južnom Jadranu. 

3) Treća oblast povećane čestine ciklogeneze je Panonska 
nizija. U ovoj oblasti maksimum čestina se nalazi izmedju Beogra- 
da i Subotlce. 

4) Pored navedenih oblasti, povećana čestina postoji tako- 
dje u Tirenskom, Egejskom 1 Crnom moru, kao i u Vlaškoj niziji. 

Isto tako, ako se saberu čestlne pojave ciklogeneze po 
kvadratima i to u onima u kojima je čestina dvostruko veća od 
prosečne za ograničenu oblast dobija se da je na svega 1/6 teri- 
torije obrazovalo se 65% od svih slučajeva. S druge strane, na 
površini većoj od 1/4 ograničene oblasti nije se obrazovao ni 
jedan ciklon u toku deset godina. To su uglavnom naj i staknut i je 
p 1 an i nske ob 1 ast i . 
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Za proučavanje ciklonskog uticaja na vreme i klimu odredje- 
n i +i oblasti značajno je da se zna ne samo broj ciklona ko j i su 
se obrazoval! u posmatranoj oblasti, već takodje i trajanje nji- 
hove aktivnosti u toj oblasti. Jedan od načina da se dobije tak- 
va statistika jeste da se izbroje centri ciklona u posmatranoj 
oblasti u jednakim vremenskim intervalima. Takva statistika je 
izvedena za izabranu oblast (Radinović, 1965a) i dobijeni rezu 1 - 
tati su prikazani na sl. 3.2.2. Sa te s 1 i ke se vidi da je pove- 
ćana čestina ciklonskih centara osmotrena u navedenim oblastima 
koje su već označene kao c i k 1 ogene t ske . 

Medjutim, iz ove geografske raspodele čestina osmotrenih 
ciklonskih centara nije moguće zaključiti koliko tome broju do- 
prinosi čestlna stvaranja, a koliko zadržavanje već stvorenih 
ciklona u odredjenoj oblasti. Takav podatak se može dobiti ako 
se izračuna odnos izmedju broja ciklona osmotrenih u svim sinop- 
tičkim terminima i broja ciklona koj i su se obrazovali u odredje 
noj oblasti. Odnos dobijen na takav način ima u proseku sledeće 
vrednosti: Djenovski zaliv 1,9, severni Jadran 2,6, južni Jadran 
8>3» Egejsko more 6,5» Tirensko more 10,0» Crno more 1 3 » 5 * Pa~ 
nonska nizija 2,2 i Vlaška nizija 1,5. Ovi odnosl pokazuju da 
južni Jadran, Egejsko, Tirensko i Crno more su oblasti pogodne 
za dugo zadržavanje ciklona. Nasuprot tome, Djenovski zaliv, se- 
verni Jadran, Panonska i Vlaška nizija su oblasti gde se cikloni 
često stvaraju ali se kratko zadržavaju. 

Stati stički podaci o dužini trajanja ciklona iznad Jugosla- 
vije i okolnih oblasti pokazuju da 1/3 od ukupnog broja ciklona 
ima period aktivnosti od svega 6 časova. U tim slučajevima u sa- 
mo jednom sinoptičkom terminu bila je osmotrena zatvorena izoba- 
ra. Mada su ove depresije dosta slabe i prostorno nerazvijene, 
njihov uticaj na vreme u ciklogenetskim oblastima je najčešće 
vrlo uočljiv. Stoga, ove depresije malog intenziteta i kratko- 
trajne aktivnosti ne bi smele da se zanemare u proučavanju pro- 
mena vremer/a i klime našlh krajeva. 

Dalje j e utvrdjeno da u preko 75 % slučajeva trajanje ciklon 
ske aktivnosti iznosi do 24 časa, 8,5% duže od 2 dana, a samo u 
3% slučajeva duže od 3 dana. 
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Sl. 3*2.2. Broj ciklonskih centara osmotrenih u 

slnoptičkim terminima (svakih 6 časova) 
u per 1 odu 1 951 “1 960 . 

Posmatrajući period potreban da ciklon dostigne svoj maksi- 
malni razvoj dobijeni su takodje interesantni rezultati. Tako 
se pokazalo da vreme potrebno da ciklon dostigne svoju maksimal- 
nu razvijenost zavisi od godišnjeg doba. U toku leta taj inter- 
val je najkraći. Tada samo 3$ clklona dostižu svoju maksimalnu 
razvijenost posle 24 časa od početka svog razvoja. Zlmi taj pro- 
cenat iznosi preko 18%, što je šest puta više nego leti. 

Intenzitet ciklona iznad Jugoslavije I okolnih oblasti je 
ispitivan pomoću prosečnog gradijenta pritiska izmedju periferi- 
je i centra ciklona u momentu maksimalne razv i j enos t i . Arbitrer- 
no je uzeto da se ciklon sa prosečnlm gradljentom do 1 mb/100 km 
smatra slabim, od 1-2 mb/100 km umerenim, a preko 2 mb/100 km 
jakim. Takvom k 1 a s i f i kac i j om dobijeno je da se u posmatranoj ob- 
lasti javlja 43% slabih, 47% umerenih i oko 10% jakih clklona. 

Zatim je utvrdjeno da intenzitet ciklona jako zavisi od go- 
dišnjeg doba. Cikloni slabog intenziteta najčešće se javljaju u 
toplom delu godine, sa maksimumom čestine u avgustu a minimumom 
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u februaru. Cikloni jakog intenzlteta mnogo su češći u hladnom 
delu godine, sa maksimumom u februaru a minimumom u avgustu. Cl- 
kloni umerenog intenziteta po čestlni javljanja imaju veću slič- 
nost u godišnjem hodu sa jaklm nego sa slabim ciklonima. Medju- 
tim, pošto ova kategorija ciklona predstavlja prelazni tip lz- 
medju prva dva to se bitne karakter i st i ke oba tipa uočavaju u 
godišnjem hodu ciklona sa umerenim i n ten z i te tom . To najbolje po- 
kazuju ekstremi čestina od koj i h maksimum pada u aprilu a mint- 
mum u oktobru. 

Stati stički rezultati o ciklonskoj aktivnosti iznad Jugosla- 
vije i okolnih oblasti potvrdili su teorijsko stanovište da део- 
grafski položaj, oblik i visina planinskih lanaca preds tav 1 j a ju 
рТеЗотТ n a ri t'n e ; f a k t o r e za čestu pojavu ciklona u oblastima okru- 
ženim ili zaklonjenim planinskim lancima (Radinovlć, 1965b). 

Takve su oblasti: Djenovski zaliv, severni Jadran, Egejsko more, 
Panonska nizija i Vlaška nizija. Orljentacija planinsklh lanaca 
oko ostale tri oblasti: Tirensko more, južni Jadran I Crno more 
je nešto drugačija. Stoga su ove oblasti manje povoljne za obra- 
zovanje a više za zadržavanje ciklona. 

Na kraju treba naglasiti da su ova proučavanja dovela do 
zaključka da osnovni činioci koj i dovode do čestog stvaranja ci- 
klona u ci kl ogenetskim oblastima iznad Jugoslavije 1 okolnih ob- 
1 as t i su s 1 edeće : 

1) Postojanje vodenih bazena ili prostranih ravnica, s jed- 
ne strane, i 

2) Vodeni bazeni ili prostrane ravnice su ogranlčene planl- 
nskim lancima iz pravca iz kojeg se često vrše prodori hladnih 
vazdušn i h masa . 

Za istu oblast i po istom metodu po kojem je izvedena sta- 
tistika ciklona, prikazana na sl. 3.2.1, Godev (1972) je Izveo 
statistiku anticiklona. Dobijenl statlstički rezultati su pri- 
kazani na sl. 3*2.3. Sa te slike se vidi da se na ј у. jJllUTk- 
lona obrazuje iznad planinskih oblasti, i to na njihovom sever- 
nom i severo i s točnom delu. U celoj posmatranoj oblasti maksimum 
čestine i najveće područje sa povećanom čestinom nalazi se na 
severoistočnom delu Alpskog planonskog kompleksa. Zatim, dolazi 
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Sl. 3.2.3. Raspode 1 a čestlna anticiklona koj i su se 
obrazova i i u periodu 1956-1965. 

( Godev , 1972). 


oblast Karpata I druge planinske oblasti, od ko j i h se posebno 
ističu Dinarske planine, Balkanske pianine i Apenini. 

Prl izvodjenju statistike anticiklona iznad razmatrane ob- 
lasti i proučavanju dobijene geografske raspodele, Godev je do- 
šao do uverenja da od više mogućih faktora, oblik i visina oro- 
grafije Imaju odlučujući uticaj na razvoj barsklh c i rku 1 ac i on i h 
sistema. Da bi to dokazao Godev je topografiju Zemijine površine 
zamislio kao jednu izobarsku površinu na kojoj se u svakoj tačkl 
može izračunati vrtložnost kao funkcija krivine i nagiba te po- 
vršine. Pri i zračunavanju tih vrednosti koristio je 1ap_Usijan 
sa korakom u prostoru izmedju centralne i okolnih tačaka od 
300 km. Dobijeni rezultati su prikazani na sl. 3.2.k. 

Sa ove slike se vidi da se zone sa pozitivnim vrednostima 
V2 Z 0 podudaraju sa c i k 1 ogenetsk i m a sa negativnim sa anticiklo- 
genetskim oblastima. Godev navodi da se najbolja korelacija iz- 
medju čestine stvorenih ciklona i anticiklona, s jedne strane, i 
vrednosti V2 Z q sa druge strane, doblja kad se pri izračunava- 
nju lapiasijana korak u prostoru uzme 300 km. To dovodi do za- 
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ključka da su prostorne dimenzije barskih sistema, čiji razvoj 
je uslovljen orografijom, srazmerne dimenzijama orografskih pre- 
preka . 


Sl. 3*2.4. Vrednosti vellčine V 2 Z = - — - - u 

бХ 2 б у 2 

arbitrernlm jedinicama (Godev, 1972). 



Pored čestine ciklona i c i k 1 ogene t i čnos t i pojedinih oblas- 
ti značajno pitanje je i kojim putanjama se najčešće premeštaju 
cikloni u odredjenim oblastima. Ovo pitanje je bllo aktuelno za 
naše oblasti još u drugoj polovini prošlog veka. Već tada je ob- 
javljeno nekoliko radova koj i su ukazivali da se c i k 1 on i iznad 
izvesnih oblasti kreću dosta često, dok druge oblasti, uglavnom, 
zaobilaze. Svakako je za nas na j i nteresan tn i j i rad van Bebbera 
(1891) u kome je data šema putanja po kojima se najčešće kreću 
depresije u južnoj Evropi. Ta šema je prikazana na sl. 3*2.5*0na 
je sačinjena na osnovu podataka o pritisku iz osnovne mreže od 
28 tadašnjih meteorol ošk i h izveštajnih stanica u Evropi. Te sta- 
nice su u to vreme raspolagale, u većini slučajeva, n i zom poda- 
taka za 5 do 10 godina osmatranja u jednom terminu dnevno. 

Na osnovu znatno većeg broja podataka, dobijenih iz dosta 
guste mreže stanica i 4 termina osmatranja dnevno u periodu 1949" 



izvedena je nova statistika ciklonskih putanja u južnoj 


а 1 i ć , 












od kojih su neke vrlo značajne, s obzlrom na veiik broj ciklona 
koj 1 su njlma prošli. Ovako upotpunjena šema putanja dobija mno- 
go komp l i kovan i j i oblik i ukazuje na veću mogućnost promene pra- 
vca pr i p remeš tan j u clklona. To je, svakako, odraz realnih uslo- 
va u posmatranoj oblasti. 

Ova analiza nas upućuje na zaključak da pri razmatranju po- 
jedlnih slučajeva kretanja ciklona ne možemo da se oslonimo sa 
većom verova tnoćom da će se dati ciklon kretati putanjom na ko- 
joj se trenutno nalazi. Potrebno je uzetl u obzir sve druge uslo- 
ve od ko j i h zavisl pravac premeštanja ciklona. To naročito tre- 
ba imati na umu kad cikloni doiaze u područje gde se putanje rač- 
vaju u više krakova. 

3»б СггкиЈаегопг sistemi, srednjih г malih vazme va 

I z dosadašn j i h proučavanja došio se do zaključka da planine 
proizvode velik spektar efekata koj i se odražavaju na vreme i 
klimu odredjenih oblasti. Stoga, da bi se bolje razumela fizič- 
ka struktura i dala potpunija i n te rp re tac i j a vremenskih pojava 
u našem području, postavljene su dve teze (Radinović, 1978). Pr- 
va je da veliki pianinskl kompieksi, kao što su Alpe I Karpati 
I u izvesnoj meri Pirineji, Apenini, Dinaridi i Balkanske plani- 
ne , deluju tako da dolazi do deformacije i transformacije proce- 
sa veiikih razmera i obrazovanja procesa srednjih i malih razme- 
ra. Druga teza je da su vremenske pojave u planinskim i njima 
bliskim oblastima mnogo više povezane sa c i r ku I ac i on i m sistemima 
srednjih i maiih nego velikih razmera. 

Prva faza je u vezi sa postojanjem više c i k I ogene tsk i h i 
an t i c i k 1 ogene t sk i h oblasti, o kojima je napred bilo govora. Čes- 
to obrazovanje barskih sistema prečnika ispod 1000 km u tim ob- 
lastlma usko je povezano sa prelaskom dolina, grebena i drugih 
oblika atmosf erske cirkulacije veliklh razmera preko posmatrane 
ob i as 1 1 . 

Druga teza je našia svoju potvrdu u brojnim radovima i u 
detaljnoj analizi sinoptičkih karata za područje Sredozemlja i 
Balkanskog poluostrva, iz ko j 1 h je postalo jasno da je "lokalno 


vreme" "proizvod" c l rku 1 ac i on i h sistema srednjih i malih razme- 
ra . 

Medjutim, poznavanje stvarnih efekata koje planine ispolja- 
vaju na vazdušna strujanja, a preko njih i na vreme i klimu po- 
jedinih oblasti> još uvek je veoma oskudno. Stoga je izvedena 
statistika barskih sistema srednjih i malih razmera za područje 
koje je od značaja za vreme i klimu naše zemlje. 

Za ovu svrhu korišćene su sinoptičke karte za 1975*godinu, 
razmere 1:5>000.000. Sinoptički termini su bill na svaka tri ča- 
sa, a analiza prizemnog polja pritiska je vršena na svakih 2 mb. 
Sa tih karata su uzimani u obzir svi sistemi niskog i visokog 
pritiska kad je bila bar jedna zatvorena Izobara na morskom nl- 
vou . 

Po ovom kriterljumu u posmatranoj oblasti u 1975. godini 
osmotreno je 986 centara srednjih i malih sistema pritiska. Od 
toga broja najviše je osmotreno u toku leta, 296 slučajeva, a 
najmanje u toku z i m e . svega 1 82 slučaja. Ovo se može objasniti 
na sledeći način. Za vreme z i me cirkulacioni sistemi velikih raz 
mera u posmatranoj oblasti su obično vrlo intenzivni zbog izra- 
zite barok 1 i nos t i . S druge strane, intenzivni procesi velikih 
razmeja, uprkos velike deformacije zbog uticaja orografije, ni- 
su pogodn i za _pos to ј an ј e sistema srednjih i malih razmera. 

Za vreme leta uslovi su suprotni. To jest, uticaji orogra- 
fije su manje izraziti u mod i f I kacl.j i . procesa velikih razmera, 
ali su uslovi pogodniji za obrazovanje c i r ku 1 ac i on i h sistema 
srednjih i malih razmera. 

Geografska raspodela čestine javljanja sistema niskog pri- 
tiska srednjih i ma 1 i h razmera u posmatranoj oblasti prikazana 
je na sl. 3.3.1. Ova čestina je dobijena od bro j avan jem centra 
niskog pritiska srednjih i malih razmera unutar kvadranta sa 
stranama 1° geografske širine i 1° geografske dužine u svim sl- 
noptičklm terminima, t j . tročasovnim intervalima u 1975. godini. 

Iz sl. 3.3*1 može se videtl da je maksimum čestine osmotren 
u Djenovskom zaiivu, a sekundarni maksimum u Bavarskoj. To znači 
da planinski masiv Alpa ima c i k 1 ogene tsk i efekat sa obe strane 
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- južne J severne. U prvom slučaju clklon se oblčno javlja u 
Djenovskom zalivu pri seve r ozapadnom i severnom strujanju, a u 
drugom u Bavarskoj za vreme jugozapadnog i južnog strujanja. А1 i 
zbog razlika u efektu koj i proizvode obllk i visina planinske 
prepreke, površinsko trenje i temperaturna razlika izmedju vaz- 
dušnih masa na različitim stranama Alpa, ciklonski razvoj u Dje- 
novskom zaiivu je mnogo više izražen nego onaj u Bavarskoj. Za- 
to bavarski cikion nije poznat kao djenovski, a 1 I u mezoanalizl 
nema sumnje u njegovo postojanje. 



S1. 3.3.1. Raspodela čestina sistema niskog pritiska 
srednjih i maiih razmera u 1975. godini. 


Na sl. 3.3.2 prikazana je geografska raspodela čestine 
sistema niskog pritiska srednjih i malih razmera u toku zime. 
Odavde se jasno vidi da je pojava sistema niskog pritiska sred- 
njlh I malih razmera ograniČena skoro isključivo na morske po- 
vršine. Naprotiv, u toku leta, kao što je prikazano na sl. 3.3.3» 
ov i sistemi se javljaju većinom iznad kopna. Dalje se sa ov i h 
slika vidi da je maksimum čestine zimi u Djenovskom zaiivu, a 
ieti u Bavarskoj. To pokazuje da toplotno stanje Zeml j 1 ne_gpvr- 
šine igra predom i nan tnu ulogu u stvaranju barskih slstema sred- 
njih i maiih razmera. 
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Sl. 3.3.2. Raspodela čestina sistema niskog prltiska 
srednjih I malih razmera u mesecima I, II 
i XII 1975. godine. 



Sl. 3.3.3. Raspodela čestina sistema niskog pritiska 
srednjih i malih razmera u mesecima VI, 
VII i VIII 1975 . god i ne . 



50. 

Na sl. 3.3.4. vfdi se da su povećane čestine sistema visokog 
prltiska srednjih i malih razmera vezane za planinske oblasti. 
Makslmum čestina se javlja iznad istočnih deiova Alpa, Dinarida 
1 Šar sko-p i nd skog planinskog sistema. Upored j u j uć i , dalje, siike 
3.3.5 i 3.3.6, na kojima su prikazane raspodele sistema visokog 
pritiska srednjih i ma 1 i h razmera zimi i leti, vidimo da se mak- 
simumi čestina javijaju u istim obiastima. 

Ukupan broj centara sistema niskog 1 visokog pritiska sred- 
njih i malih razmera, osmotrenih u 1975 . godini u tročasovnim 
sinoptičkim terminima, prikazan je po sezonama u tabeli 3.3.1. 

Iz ove tabeie se vidi da je bj^oj___Cjan t a r a sistema niskog pritlska 
za ceiu godinu sasvim blizak ukupnom broju osmotrenih centara 
sistema visokog pritiska. Medjutim, godišnji tok njihovih česti- 
n a se veoma raziikuje. Najveća razlika izmedju ove dve vrste bar- 
sklh sistema je u toku zime. Tada sistemi niskog pritiska imaju 
^minimum, a visokog maksimum čestine javljanja. U proieće taj od- 
nos je skoro obrnut. 

Tabela 3.3.1. Čestlne centara sistema niskog ( N ) i v i sokog (V) 
pritiska srednjih i ma 1 i h razmera osmotrenih u 
posma tranoj obiasti u 1 975. godini (3“časovni 
s 1 nopt i čk i term i n i ) 


S i s tem 
pr 1 t I ska 

Z i'ma 

P ro 1 eće 

Leto 

Jesen 

God i na 

N 

293 

726 

609 

469 

2097 

V 

807 

356 

419 

415 

1997 


lz uzastopnih položaja centara niskog i visokog pritiska 
srednjih i malih razmera izračunate su brzine i pravci njihovog 
premeštanja. Na taj načln je dobijeno da se centri niskog pritls- 
ka premeštaju u proseku za oko 1,1° geografske dužine i oko 0,7° 
geografske šlrlne za tri časa, Što približno znači oko 25 km/h. 

Pomeranje sistema visokog pritiska srednjih i malih razmera 
nešto je manje nego sistema niskog pritiska. Aii, s obzirom na 
moguće greške u odredjivanju položaja centara ov i h sistema, do- 
bija se utisak da se ovi sistemi mogu smatrati s tac 1 onarn i m , t j . 
vezanlm za odredjene topografske osobenosti. 





Sl. 3.3.5. Raspodela čestina sistema visokog pritiska 
srednjih i malih razmera u mesecima I, II 
i XII 1975. godlne. 
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$1. 3.3.6. Raspodela Čestlna slstema v I sokog prltls- 
ka srednjih I malih razmera u mesecima 
VI , VII i VIII 1975. godine. 

Proučavanje tročasovnih promena Intenziteta sistema nlskog 
i visokog pritiska srednjih i malih razmera, pokazalo je da ta 
promena u proseku iznosi oko 1 mb na 3 časa. Ova veiičlna prome- 
ne intenziteta odgovara skoro prosečnoj tročasovnoj promeni pri- 
tiska u našim krajevima. Iz toga se može zaključitl da evoluclja 
sistema prltiska srednjih i malih razmera nije mnogo izrazita. 

To takodje ukazuje da ova vrsta barskih sistema je više mehanlč- 
ke i termičke nego dinamičke prirode. 

Trajanje sistema niskog i visokog pritiska srednjih i malih 
razmera u proseku je dosta kratko. Po napred izvedenoj statistl- 
ci dobijeno je da sistemi niskog pritiska u preko 38% slučajeva 
traju svega 6 časova. Do jednog dana svoj život završi oko 88% 
ov i h sistema, a tek oko 3% od sv i h slučajeva traje duže od 2 da- 
na . 


Siste mi vis okog pritiska srednjih i malih razmera traju još 
kraće. Oko 48% od svih sluČajeva traje svega 6 časova. Do 24 ča- 
sa svoju aktivnost završi oko 92 % od svih slučajeva, a samo 1,6% 


Г 

održi se preko 2 dana. 

lako su ovi sistemi prizemnog pritiska veoma slabl i krat- 
kotrajni, njihov uticaj na vreme je često vrlo izrazlt. Tako ov 1 
sistemi ne mogu da se zanemare pri razmatranju karakter i s t i ka 
vremena i kllme naših krajeva. 

Prostorne dimenzije spadaju u osnovna obeležja sistema pri- 
tiska srednjih i malih razmera. Za proučavanje tih obeležja po- 
trebno je da se definiše odgovarajući metod za odredjivanje tlh 
prostornih dimenzija. Za tu svrhu uzeto je stanovište da jedan 
barskl sistem obuhvata obiast koja se proteže od centra odredje- 
nog barskog sistema pa do iinije duž koje se menja znak vrtlož- 
nosti. Tako je dobijeno da sistemi ni sko g pr i t J s.ka s redn j i h i 
ma 1 i h razmera imaju prosečan radijus od oko 330 km. Odgovarajući 
radTjus za sisteme visokog pritiska iznosi 285 _кл .. Treba još na- 
pomenuti da veličina ov i h sTštema pokazuje godišnji hod i to ta- 
ko da su najveći zimi a najmanji leti. 

Medjutim, značajno je istaći da navedeni prosečni radljus 
ne znači da su ov i barski sistemi pravllnog kružnog obiika. Na- 
protiv, oni su najčešće vrlo ekscentrični i obiik im je, uglav- 
nom, odredjen topografijom date obiasti. To vrlo jasno liustruju 
slike 3.3.7 i 3.3.8. Sa prve slike može se uočiti da se centar 
visokog pritlska naiazi na privetrenoj strani planina. Kraća osa 
je usmerena prema planinskim vrhovima, a duža u suprotnom pravcu. 
T o se čini normalnom man 1 f es tac i j om zau s tav 1 j an j a i blokiranja 
hladnog vazduha od strane planinske prepreke. 

Na s 1 . 3.3.8 oblik ciklona koj i se razvio na zavetrenoj 
strani Alpa je takodje izrazito ekscen t r i čan . Njegove ose su 
orijenti sane na isti način kao i ose napred prikazanog sistema 
visokog prltiska. Ovde je interesantno primetiti da linije nulte 
vrtložnosti, koje p r ed s tav 1 j a j u graničnu liniju ov i h sistema pri- 
tisk;., teže da slede vododelnicu pianinskog ianca. 

Pored obrazovanja sistema pritiska srednjih i mailh razme- 
ra, pianinski kompleksi često diktiraju oblik poija pritiska u 
celini. On siedi oblik topograflje 1 ima njegove stvarne dimen- 
zije. Jedan takav primer je prikazan na s 1 . 3.3*9* Takav tip ras- 
pode 1 e .pr i t i ska na morskom nivou može se ponekad jasno uočiti i 
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S1 • 3.3.7. 0 b 1 I к sistema vlsokog prftiska srednjih 
razmera na morskom nivou u pet uzastop- 
nih termina, 6. januar 1975 , godine. 
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Si. 3.3.8. Oblik sistema niskog pritiska srednjih 
razmera na morskom nivou u sedam uza- 
stopnih termina, 9. mart 1975. godine. 



Sl. 3.3.9. Primer raspode 1 e pritiska na morskom 
nivou, koja sledi oblik topografije, 
26. jul 1975 . godine. 


na nivou AT 8 5 0 mb. 

Obrazovanje ovakvog tipa raspodele pritiska posledica je 
orografskog uticaja na advekciju hladnog vazduha, koja se vrši pri 
izrazito stabilnoj s t ra t i f i kac i j i u donjem s 1 o j u troposfere. 

Ovde treba posebno istaći da je razmera sinoptičklh karata 
i gustina mreže stanica sa podacima od bitnog značaja za analizu 
f prepoznavanje sistema pritiska srednjih i malih razmera. Karte 
sitnijlh razmera sadrže manje detalja i ka rak te r i s t i ke sistema 
srednjih i malih razmera u polju prizemnog pritiska se često ne mo- 
gu i den t i f i kova t i . 


3.4 Atmoefevski talasi 


Iz prethodnih poglavlja smo videli da v eliki planinski kom- 
Р_1 e k s i A I р a i Karpata, uz delovanje ostalih planinskih masiva u 
južnom delu Evrope, transformišu atmosferske cirkulacione sisteme 


velikih razmera i doprinose obrazovanju sistema srednjih i ma i i h 
razmera. Stoga je od posebnog značaja poznavanje procesa raspode- 
le energije pri toj t ran s f ormac i j i . U tom cilju izvršena je ana- 
1 i za komponenata atmosferskih taiasa iznad Jugoslavije i okolnih 
oblasti (Radlnović, 1977). 

Ova analiza je sprovedena na osnovu serije sinoptičkih kara- 
ta za naše područje na kojima su atmosferska kretanja predstavlje- 
na kao zonalna struja na koju su supe rpon i ran i postojeći, manje 
ili više izraženi, poremećaji. Tl poremećaj i , daije, predstavlje- 
n i su pomoću superpozicije komponenata sa horizontalnim razmera- 
ma u vrlo širokom opsegu. Uzimani su u obzir taiasi sa talasnom 
dužinom i spod 3000 km. Računanje je vršeno duž uporednika kk° i 
46°N , i to na svaka dva stepena geografske dužine u opsegu od 6° 

W do 30°E geografske dužine. Ovi uporednici preiaze preko pianin- 
skih masiva Pirineja, Alpa, Dinarida i dela Karpata. Takodje pre- 
laze preko c i k 1 ogene ts k i h oblasti Biskajskog zaiiva, Djenovskog 
zaliva, severnog Jadrana, Panonske nizije, Vlaške nizije i Crnog 
mora. Sistemi visokog pritiska srednjih i mallh razmera iznad o- 
vih planinskih obiasti i često stvaranje cikiona u navedenim ci- 
klogenetskim oblastima, doprinose deiu spektra kratkih talasa u 
atmosferskom strujanju iznad ovih područja. 

Na taj način su dobijene osnovne ka rak te r i s t i ke talasa sa 
talasnom dužinom od 600 do 3000 km. Tako se pokazalo da se ampli- 
tude ovih talasa poveĆAViaj-u-od juJ a do januara. Dalje je utvrdje- 
no da se odnos izmedju srednjih vrednosti amplituda za ove mese- 
ce smanjuje sa povećanjem visine i smanjenjem talasne dužine. 
Srednja amplituda za talase sa talasnom dužinom od 3000 km u svim 
sezonama je u prizemlju za tri puta, a u sredini troposfere za 
pet puta veća od srednje amplitude talasa iste talasne dužlne i 
na istim nivoima a uzetih u proseku za ceo pojas oko Zemljena is- 
toj geografskoj širini. Ovaj zaključak je od velikog značaja, jer 
pokazuje da talasi u našem području imaju amplitudu jednaku plane- 
tarnim talasima čija je talasna dužina nekoliko puta veća. 

Analiza promena amplituda talasa sa vremenom pokazala je 
da se u periodu od 12 časova amplituda svih talasa u prizemlju mo- 
že promeniti više nego što joj iznosi srednja vrednost. U sredini 
troposfere 12-časovna promena ampiitude je srazmerno mala i sred- 


nju vrednost amplitude talasa može dostići tek za nekoliko dana. 
Takodje je utvrdjeno da se, u proseku, amplituda taiasa svih ta- 
lasnih dužina menjaju dosta brzo u prvih ^8 časova razvoja tala- 
sa. Posle toga promene su znatno sporije. 

Uporedjujući vremenska stanja pri kojima se javljaju i raz- 
vijaju talasi iznad našeg područja utvrdjeno je sledeće. Maksimal- 
ne vrednosti amplituda talasa u vezi su sa jakom ćeiijskom clrku- 
lacijom u prizemlju i izraženom taiasnom clrkulacijom u sredini 
troposfere. Minimalne vrednosti amplituda javljaju se pri zonal- 
nom tipu cirkulacije iii vrlo slabom hor i zon ta 1 nom gradijentu pri- 
tiska u posmatranoj oblasti. 

Analiza kretanja talasa pokazala je da se svi talasi u pro- 
seku premeštaju prema istoku. Najbrže se premeštaju taiasi sa ta- 
lasnom dužinom od oko 1 8 0 0 km , a najsporije on 1 sa dužinom od 
3000 km. Brzina premeštanja svih talasa se smanjuje sa vislnom. 

Proučavajući spektar raspodele kinetičke energije utvrdje- 
no je da se ona u srednjoj vrednosti povećava sa visinom u toku 
cele godine. Medjutim, u nekim slučajevima srednji i znos kinetič- 
ke energije je manji na visini 850 mb nego u prizemlju. Povećanje 
srednjih vrednosti kinetičke energije sa visinom'naročito je iz- 
raženo u s 1 o j u izmedju 700 i 500 mb. 

5to se tiče maksimuma kinetičke energije on se javlja pri 
jakoj zonalnoj struji, a minimum pri izrazitoj mer i d I ona 1 no j cir- 
kulaciji ili u situacijama malog hor i zon ta 1 nog gradijenta pritls- 
кџ . 

Uporedjujući srednje vrednosti kinetičke energije osnovne 
struje na visini 500 mb iznad posmatrane oblasti sa vrednostima 
dobijenim za zonalnu struju u pojasu oko cele Zemlje (Eiiasen, 
1958), dobijeno je da je kinetička energija zonalne struje iznad 
naših oblasti dvostruko manja. To je verovatno posledica utlcaja 
vrlo visokih planinskih prepreka koje deformišu zonalni tok i st- 
varaju veći broj manjih talasnlh poremećaja. 

Promena srednjih vrednostl kinetičke energije osnovnog toka 
u periodu od 12 časova skoro je jednaka prosečnom iznosu klnetič- 
ke energije zonalne struje. Medjutim, ove promene variraju u dos- 
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ta šlrokim granlcama. One se kreću od nule do iznosa ko j I je neko- 
llko puta veći od prosečnog iznosa klnetičke energije zonalne 
struje. 

Posebno interesantni podaci su dobijeni za odnos kinetičke 
energije zonalne i meridionaine komponente atmosferskog strujanja. 
Kinetička energija meridionaine komponente je za jedan do dva re- 
da veiičine manja od kinetičke energije koja se dobija zbirom ki- 
netičkih energija zonalne i meridionalne komponente sa onom koju 
je dobio Eliasen za ceo pojas oko Zemlje, može se kazati da atmo- 
sferskl talasi u posmatranoj obiasti sa talasnim dužinama ispod 
3000 km imaju kinetičku energiju ko j a je ravna energiji planetar- 
nih taiasa sa 3 do 5 puta većim talasi im dužinama. Ova konstata- 
clja, pored ostalih koje su napred navedene, ukazuje na velik u- 
ticaj planinskih sistema koj i se Ispoljava na vazdušna strujanja, 
a preko n j i h i na vreme i klimu naših krajeva. 

3.6 

Napred smo videli da planine utiču na cirkulaciju atmosfe- 
re u veoma šlrokom spektru, od najmanjih do najvećih razmera. Me- 
djutim, postoje odredjene pojave koje su od posebnog značaja za 
vreme u pojedinim našim krajevima pa će ovde biti posebno opisa- 
ne . To su : jezera hladnog vazduha, zone zastoja, zavetreni talasl, 
zone promaje, strujanje vazduha u dolinama i strujanje vazduha u 
oblasti izolovanih planina. 

Jezera hiadnog vazduha . U situacijama slabog hor i zon ta i nog 
gradijenta pritiska, ko j e se najčešće javljaju u an t i c i k 1 on i ma , 
vazduh u prizemnom sloju atmosfere je malo pokretan. Stoga, u ta- 
kvim sltuacijama njegova termlčka struktura je odredjena dnevnim 
biiansom zračenja nekog mesta ili obiasti. To su situacije kad se 
u kotlinama, dolinama, vrtačama i drugim udubljenjima i nizljama 
obrazuju jezera hladnog vazduha. 

Obrazovan j e jezera hladnog vazduha nastaje zato što se na 
osojnim stranama brda dnevni bilans zračenja znatno razlikuje od 
onog na sunčanim stranama ili u dolinama. Na osojnim stranama hl- 
adjenje poČinje još u popodnevnim časovima. Rashladjeni vazduh 
teče niz padine i razliva se po kotlinama, dolinama i drugim nl- 
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zijama. Kasnije, po zaiasku Sunca, počinie h iadan vazdu h da pri- 
tiče u nizije i sa drugih padina. To priticanje se u toku noći po- 
jačava tako da se do jutra u nizijama nakupi dosta hladnog vazdu- 
ha. Tako se formiraju prava jezera hladnog vazduha čija dubina i z- 
nosl od nekoliko desetina do nekoliko stotina metara. 

U topioj polovini godlne, zbog jakog zagrevanja, jezera hla- 
dnog vazduha iznad našeg područja iščezavaju već nekoliko časova 
po izlasku Sunca. Medjutim, u toku zime, kada je u našim geog raf - 
skim širinama dnevni bilans zračenja negativan, jezera hladnog 
vazduhjL_adržava j u se više dana. N ј'ПП naj češce narušava pojačano 
horizontalno strujanje, koje dovodi do većeg premeštanja vazduš- \ 
n i h masa . 

U jezerima hiadnog vazduha javljaju se ekstremno niske tem- 
peratu^ e^ jaka Inverzi ja, specifičan vid iokaine cirkulacije vaz- 
duha i druge osobenosti koje karakterišu vreme i klimu tih obias- 
ti . 

Ovde treba napomenuti da su jezera hladnog vazduha u našoj 
zemlji, zbog razudjenosti reljefa, vrlo česta i r asp ros t ran j ena 
pojava. Ipak, dosadašnja ispitivanja, kako m i krok i i matska tako i 
teorijska, sasvim su nedovoljna da bi se dobila jasnija predstava 
o n j i ma . 

Zone zastoja . Kad bi h I a d a_[L_y_aidu h u stabllnoj atmosferi 
naišao na orografsku prepreku on biva mehanički zaustavljen. Ta- 
da dolazi do nagom i 1 avan j a i dizanja hiadnog vazduha na privetre- 
noj strani, a odvlačenja i spuštanja topiog vazduha na zavetrenoj 
strani planine (Čadež, 1 9в 1 ) . Pri tome,zbog uzlaznih kretanja na 
privetrenoj strani dolazi do dodatnog hladjenja, a na zatvorenoj 
strani planine zbog spuštanja do dodatnog zagrevanja vazduha. To 
utiče na raspodelu pritiska, tako da je pritisak na privetrenoj 
strani veći, a na zavetrenoj man j i nego što bi bio bez zone zas- 
toja. Ovaj efekat 1 ma za posledicu smanjenje hor i zon ta 1 nog gradi- 
jenta prltiska i stišavanje prizemnih slojeva atmosfere izmedju 
pianina u planinskim oblastima. 

Dizanje vazduha na privetrenoj strani zone zastoja i spušta- 
nje na zavetrenoj strani planine povećava se sa pojačanjem hori- 
zontalnog gradijenta pritiska iznad zone zastoja. S druge strane, 




т 
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povećano dizanje i spuštanje vazduha dovode do smanjenja stabii- 
nosti atmosfere. Taj efekat u odredjenim situacijama može bitl ta- 
ko izrazit da dovede do iščezavanja zone zastoja. 

Zone zastoja imaju odraza i na vreme u tim oblastima. Na 
privetrenoj strani vreme je često oblačno, a ponekad i sa padavina- 
ma. Nasuprot tome, na zavetrenoj strani preovladjuje vedro i suvo 
v r eme . 

Zave t ren i ta 1 as i . Kad vazduh u hor i zon ta 1 noi^tru j i i sta- 
bilnoj atmosferl prelazi preko orografske prepreke dolazi do obra- 
zovanja zavetrenih talasa. U našoj zemiji se zavetreni talasi s 
vremena na vreme javljaju na raznim mestima. Naročito dobro su 1 z- 
raženi na severnoj strani Dinarskih planina, i to pri južnim ve- 
t rov i ma na v i s i n i . 

Koristeći ove talase naši jedriiičari su severno od Piješe- 
vice, u biizini Bihaća, postigli odlične rezultate. Tako je 6. 
novembra 1957- godine, u situaciji vrlo izraženih zavetrenih ta- 
lasa, jedriličar B. Komac postigao j ugos 1 oven sk i rekord od 8000 m. 

Ta situacija je prikazana na sl. 3*5.1. 



S1. 3-5.1. Strujanje na 700 mb, 6.novembra 1957. godine, 
kada su zavetreni talasi u okolini Bihaća bili dobro 
i z r ažen i . 
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Zone p roma j e . Pri strujanju vazduha preko neke planinske 
oblasti strujno polje se deformiše i priiagodjava oblicima reije- 
fa. Ta deformacija je tim veća što je atmosfera s t a b i 1 n i j a ? ugao 
izmedju osnovne struje i glavne ose pružanja planinskih lanaca ve- 
ći. Pod tim uslovima polje strujanja je naročito neujednačeno pri 
prodiranju hladnog vazduha preko planinske oblasti. 

Pod dejstvom sile gradfjenta pritiska vazduh se prebacuje 
preko planina. Pr^bacivanje je najjače na prevojima i sedlima gde 
su planine najniže. Na takvim mestima vazdušno strujanje je kana- 
lisano pa pri jačim gradijentima vetar dostiže orkanske brzine. 
Takva mesta se zovu zone jjromaje. U našoj zemlju poznato je više 
takvih zona promaje: Vratnik na Velebl tu iznad Senja, Derala na 
Dinari kod Kaldrme i dr. 

S trujanje vazduha oko izolovane planine . Strujanje vazduha 
preko sedla i u obiasti izolovanih planina u zavisnosti od pravca 
ho r i zon ta 1 nog gradijenta pritiska u neporemećenoj atmosferi preko 
planina šematski je predstavio Čadež (196*0. 

Po toj šemi zamisiimo jednu dugačku planinu koja je izolova- 
na u ravnici i pruža se u nekom odredjenom pravcu. Posmatrajmo 
polje vazdušnog pritiska na visini u nepo remećeno j atmosferi iz- 
nad planine sa hor i zon ta 1 n i m gradijentom usmerenim u različitim 
pravcima, kao što je prikazano na sl. 3-5.2. Pod p retpos tavkom 
da se temperatura u posmatranom sioju vazduha ne menja u horizon- 
talnom pravcu, deformacija polja strujanja u podnožju planine bi- 
će p os 1 ed i ca samo reljefa. 

Pod dejstvom sile gradijenta, sile devijacije i sile trenja 
vazduh će u podnožju planine pri različitim or i j en tac i j ama struj- 
nog polja na visini teći oko planine kako je to šematski prikaza- 
n o na s 1 • 3.5.2. Na linijama koje predstav 1 jaju trajektorije de- 
lića vazduha u podnožju planine, nacrtani su i kružići. Oni poka- 
zuju da uz strujanje, koje teče paralelno osi planine, postoje i 
normalne komponente ka planini i od planine. Te komponente imaju 
bitan efekat na vreme, tako da na strani planine gde j e normalna 
komponenta usmerena ka planini vreme je oblačno a ponekad sa pa- 
d a v i rbama , dok je na suprotnoj strani planine vreme obično vedro ? 


suvo . 
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Strujanje vazduha u dolini. Na sl. 3*5.3. preds tav 1 j eno je 
šematski strujanje vazduha u dolini pri različitim or i j en tac i j ama 
hor } zon ta 1 nog gradijenta pritiska na visini u neporemećeno j atmos- 
feri iznad planine. I ovde je uzeta pretpostavka da se temperatura 
u horizontalnom pravcu ne menja. čadež (196*0 je ovu šemu primenio 
za slučaj strujanja vazduha preko sedla. Medjutim, ona se može 
primenlti i na strujanje vazduha u dolinama, što ima veći meteo- 
rološki t praktični značaj. 
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G L A V A 4 . 

ISTORIJAT ISTRAŽIVANJA VREMENA I KLIME 
4* 1 Razvop meteovoloSkih osmatranj a . 

Iz istorijskih zapisa, narodnog predanja i drugih izvora 
jasno se vidi da su naši narod? od davnina bili veoma za i ntereso- 
vani za vremenska zbivanja. To je razumljivo, jer pomorci, pasti- 
ri, zeml joradnici , trgovački putnici i ljudi drugih zanimanja bi- 
1i s u izloženl ćudima vremena i boriii se sa njima. Stoga je os- 
matranje meteorološk? h pojava biio veoma razvijeno i u eri pred- 
naučnog meteorol oškog sistema. Neka od tih sistematskih dugogodi- 
šn j i h vizuelnih osmatranja iz srednjeg veka sačuvana su i do na- 
š i h dana . 

Nažalost, ovim dragocenim izvorima informacija o vremenu u 
prošlosti još uvek nije posvećeno dovoijno pažnje. Može se kazati 
da j e jedino Vujević u I ož i o dosta truda i za Medjunarodnu geograf 
sku uniju skupio i objavio 293 zapisa iz crkvenih knjiga i drugih 
rukopisa o vremenu u našim I susednim krajevima u periodu od 1A. 
do 19. veka. Iz tih zaplsa se vidi da su se u nedavnoj prošiosti, 
istorijski gledano, javljale meteoriloške pojave koje bi danas 
deiovaie krajnje neuob i ča j eno . Navešćemo samo nekoliko primera ko- 
j i to pokazu j u . 


Tako, Vujevlć citira iz jednog zapisa da je 1371. godine 
zbog vremenskih uslova "glad bila kakva dotle ne beše i kakva se 
neće nikad vlše videti". Zatim se u zapisima navodi da 1621. go~ 
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dine na Svetoj Gori "zima bi tako surova, drveće, naročito smokve, 
osušiše se iz korena", da je 1 6 4 0 . sneg pao "na lisnate šume u br- 
dima i na ž i to u kiasu", kao i da su 1. decembra 1 6 5 1 • godine 
"cvetaie ljubičice i trava biia kao početkom maja". Dalje se na- 
vodi da 1690. "pade sneg i led na žito i pojavi se glad kakve se 
niko ne sećaše". Iste godine 1. aprila na planinama u celoj Bosni 
"pade krvav sneg i planine nad Fojnicom postadoše crvene kao da 
su pokrivene skerletom". 

Radošević (1976) navodi više istorijskih zapisa u kojima se 
govori o vremenu, a koje još n i ko dosad nije obradio. Ti, kao i 
mnogi drugi istorijski zapisi, koji su ostaii neproučeni predsta- 
vljaju izvanrednu gradju za upoznavanje naših klimatskih prilika. 
Stoga, današnje i buduće generacije treba takvim istorijskim iz- 
vorima da posvete dužnu pažnju. 

Početak instrumentalnih meteoroloških osmatranja i merenja 
vezuju se za pronalazak termometra oko 1 6 0 0 . godine, kišomera 
1 639. i konstrukciju prvog barometra 16M. godine (WM0 , 1 973). S 
tim u vezi interesantan je podatak koj i se navodi u publikaciji 
Instituta medicinskih istraživanja J ugos 1 oven ske akademije nauka 
(Grmek, 1952). Tu se spominje delatnost lekara Santoria iz Kopra, 
koj i je u periodu od 1587. do 1599* godine u Hrvatskom primorju i 
Kariovcu merio temperaturu vazduha, vlažnost vazduha i jačinu ve- 
tra pomoću instrumenata ko j e je sam konstruisao. 

Neposredno posle ov i h otkrića, 1653. godine, Academia del 
Cimento iz Toskane osnovaia je prvu medjunarodnu mrežu meteorolo- 
ških stanica. Ova mreža od 7 stanica u severnoj Itaiiji i sta- 
n i ce izvan Italije prestala je da postoji 1667. godine kad i Aka- 
demija. Zatim je pod okriljem Kraljevskog medicinskog drštva 
Francuske osnovana i radila u razdoblju od 1776. do 1786. godine 
nova mreža stanica, koja je pored Evrope zahvatala i Severnu Ame- 
riku. U razdoblju od 1781. do 1799* godine Meteorološko društvo 
Akademije nauka u Manhajmu osnovalo Je medjunarodnu mrežu stanica 
čiji se broj kretao od 14 do 31. Ova mreža stanica je radiia po 
strogo naučnim I detaljno razradjenim uputstvima. 

. J5re d i nom 19* veka i n ter e sovan j e javnosti i država za meteo- 
rološke informacije nagio je porasio. Na to su uticali, naročito, 
nagli razvoj pomorstva, osnivanje veiikih armlja i vojnih grupa- 
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cija, intenzi f i kaci ја privrede i ekspanzija visokog školstva. Kao 
prel omn i trenutak u ovom povećanom interesovanju bilo je potapa- 
nje angjof r ancuske flote u Crn o m moru 1854. godine za vreme krim- 
skog rata. Posle toga osnovane su mnoge danas poznate meteorološ- 
ke službe u svim većim zemljama Evrope. 

I n tere sovan j e za meteorološka osmatranja i angažovanje na 
uspostav ljanju mreže me teo ro 1 oš k i h stanica sredinom prošlog veka 
u našim krajevima išli su u korak sa kuiturno na j razv i j en i j 1 m i 
privredno najjačim zemljama. 0 tome postoje brojni podaci i zapi- 
s i » koje s u vrlo lepo obradili Radošević (1976) i Dobrilović 
(1964) . 

^rva svakodn evna meteorološka osmatranja u Srbiji otpočeo 
J e d a v r š i 1. januara 1 848. godine ^u Beog radu profeso r Beograd- 
skog liceja Vl_ad i m i r Jakšić. Sve do svoje smrti, pune 42 godine, 
Jakšić je vršio ova osmatranja bez prekida. Nažalost, ova drago- 
cena osmatranja zbog ne rep rezen ta t i vnos t i lokacije i neujednače- 
nosti metodike nije moguće priključiti kasnijem n i zu osmatranja 
vršenim u Me teoro 1 oš ko j opservator i j i u Beogradu. 

Jakšić nije bio samo pasionirani osmatrač već je intenzivno 
radio n a organ i zovan j u mreže stanica u većini naselja tadašnje 
Srbije. Tako je već 1 857. godine meteorološka mreža u Srbiji ima- 
1a 27 stanica. Početkom te godine Jakšić je napisao i izdao izve- 
štaj o stanju mreže stanica u Srbiji, koj i se još čuva u Republič- 
kom hi drometeorološkom zavodu SR Srbije. U to vreme to je bila 
jedna od najgušćih mreža me teo ro I oš k i h stanica na svetu. Uz izves- 
ne oscilacije u broju ova mreža se širila i 1903. godine dostigla 
maksimalan broj od 220 stanica. Posle toga, slabo finansirana, 
stanična mreža Srbtje se naglo osipala i za vreme balkanskog rata 
spala na svega 3 s t a n i c e . 

Prva sistematska meteorološka osmatranja u Zagrebu otpočeo 
je da vrš i god i ne fjnansijski savetnik Daniel Stanisavlje- 

vić. Neposredno zatim otpočela su meteorološka osmatranja da se 
vrše u više mesta u Hrvatskoj. S tan i sav 1 j ev i ća je l86l.godine na- 
sledio profesor Ivan Stožir, ko j i je 1 8 8 0 . meteorološku stanicu 
na Griču unapredio u Meteorološku opservatoriju. Njegovom zaslu- 
gom stvoreni su uslovi da zagrebački niz meteoro 1 ošk i h osmatranja, 
koja se i sada vrše na istom mestu, predstavlja naš najduži homo- 
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geni niz osmatranja na jednom mestu. Naročitu pažnju sistematskoj 
izgradnji mreže stanica u Hrvatskoj poklonio je naš poznati geo- 
fizičar Andreja Mohorovičić. Najveći broj, 115 stanica, ova mre- 
ža je dostigla pred prvi svetski rat, a zatim je počela da se osi' 
pa. 

U L j_u b 1 j a n i prva redovna meteorološka osmatranja otpočeo je 
marta T_85 0 * godine, telegrafist J. Cajlinger. Od tada meteorološ- 
ka osmatranja u Ljubljani vrše se neprekidno. Već naredne godine 
počela je da se stvara mreža meteoro 1 ošk i h stanica u Sloveniji. 
Ona se postepeno razvijala i pred prvi svetski rat brojala 86 sta 


Sistematska meteorološka osmatranja jj_Bosni i Hercegovini 
počela su 1878. godlne. Tada je Ministarstvo rata Austro-Uga- 
rske osnovalo meteorološku stanlcu u Sarajevu, a zatim i u dru- 
gim mestima u ovom području. Tako je pred prvi svetski rat u 
Bosni i Hercegovini bilo ukupno 125 me teoro 1 ošk i h stanica.Ovde 
treba posebno istaći značaj za unapredjenje meteorološkl h osmtra- 
nja koj i je imalo osnivanje Me teoro 1 oš k i h opse rva tor i j a na Bjela- 
šnici ( 1 894. ),u Mostaru ( 1 8 9 8 . ) i u Sarajevu (1 902 . godine). 

Na teritoriji J j^pp- r.n rs f u drugoj polovini 19. veka, vršena 
su kr aća merenja u više mesta. Tako je lekar P. Miljanić vršio os 
matranja u Podgorici od 1. septembra 1 882. do 31. avgusta 1 8 8 3 . 
godine. Za potrebe morske plovidbe vršena su meteoro 1 crška osmat- 
ranja u Baru i Ulcinju od 1882. godine. Na Cetinju su vršena os- 
matranja od avgusta I 887 . do juna 1 8 9 0 . godine itd. Slična situa- 
cija u tim krajevima je bila i početkom ovog veka. Stoga je do 
pred prvi svetski rat radilo svega nekoliko stanica sa povremenim 
p rek i d i ma . 

Prva meteorološka osmatranja u Makedoniji bila su potpunija 
i dugotrajnija od on i h u Crnoj Gori. Od I 89 I. do 1899* godine vr- 
šena su u Skoplju redovna meteorološka osmatranja sa malim preki- 
dima. U Bitolju su vršena redovna osmatranja od 1 8 9 6 . do 1911- go 
Jine. Drugi podaci o sistematskim osmatranjima u Makedoniji do 
prvog svetskog rata zasad nisu poznati. 

Posle prvog svetskog rata počinje obnova razorene mreže sta 
nica i izgradnja novih stanica u oblastima gde dotle nisu posto- 
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jale. Tako je već 1925. godine u Srbiji radilo 102, Hrvatskoj 68, 
Sloveniji 121, a u Bosni i Hercegovini 70 me teoro 1 oš k i h stanica. 

U d.rugim krajevima razvoj mreže meteoro lošk ? h stanica se odvijao 
uglavnom posle 1925. godine. 

Za potrebe ratnog vazduhop 1 ov s tva Meteorološko odeljenje 
Komande ratnog vazduhop 1 ovstva je osnovalo i održavalo izmedju dva 
svetska rata dosta gustu mrežu sinoptičkih stanica. Meteorološku 
službu ratnog vazduhop 1 ovs tva je organizovao i njom rukovodio pot- 
pukovnik Lj . Djurić. U okviru ove službe, već 1 924. godine, poče- 
li s u da se izradjuju prvi meteorološki bilteni i prognoze vreme- 
na za Jugoslaviju. Nažalost, rezultati osmatranja i ostala, struč- 
na arhiva Me teor o I oš kog odeljenja ratnog vazduhop 1 ov s tva većim de- 
lom su uništeni za vreme drugog svetskog rata. 

Mreža kl Imatoloških i padavinskih stanica, koja je izmedju 
dva svetska rata pripadala meteorološkim opservatorijama u okviru 
un i verz i teta , nije bMa dovoljna za razne h i d rotehn i čke potrebe. 
Stoga j e H i d rotehn i čko odeljenje Ministarstva gradjevina organizo- 
valo i održavalo svoju mrežu padavinskih stanica u svim krajevima 
Jugoslavije. To je omogućMo da se podaci o padavinama iz sv i h 
postojećih mreža za 1 925* godinu objave iz stanice, za 1 932. 

godlnu i z 613 stanica, a za 19^0. godinu iz 788 stanica. 

Početkom 1 947. godine Skupština FNR Jugoslavij'e donela je 
Uredbu o organizaciji h i d rome teoro 1 oš ke službe. Ovom Uredbom sve 
nreže meteoroloških i hidroloških stanica objedinjene su u jedan 
osmatrački sistem i počele su da osmatraju po jedinstvenom prog- 
ramu i metodici. Radom službe rukovode zavod i čija se teritorijal- 
na nadležnost poklapa sa d ruš tveno-po I i t i čkom organ i zac i jom zem- 
Ije. Ovo j e stvorilo višestruko povoljnije uslove za dalju izgra- 
dnju i od ržavanj e svih tipova meteoro I ošk i h i hidroloških stanica. 

Koristeći povoljne uslove mreža me teoro 1 oš k i h stanica posle 
19^7. godine se izvanredno brzo razvijaia. To se veoma jasno vidi 
iz tabele V. 1 . 1 . Medjutim, pored znatnog povećanja gustine stanič- 
ne mreže i meteorološka osmatranja su se i kvalitetno poboljšala. 
Tome su, pored k*va I i f i kovanog kadra, doprinel? osnivanje većeg 
broja planinskih. stanica, kao i uvodjenje pilot-balonskih i radio- 
sondažnih osmatranja. Tako su stvoreni uslov? za detaljniju tro- 
d i menz I ona 1 nu analizu meteoro I ošk i h procesa. Pored toga, osnovna 
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Tabela 4.1.1. Pregled razvoja mreže me teoro 1 ošk i h 

stanica u Jugoslaviji (Radošević, 1976) 


God i na 

B r 0 j 

s t a n 

i c a 


t 

1 i II reda 


1 1 1 reda 

padav ? nsk i h 

1947. 

70 


67 

581 

1 950. 

91 


121 

1195 

195'*- 

115 


3 44 

1801 

1959. 

151 


427 

2498 


mreža me teoro 1 oš^k i h stanica ( s i nopt i čk i h . k I i ma to I oš k i h i aerološ- 
kih) dopunjena je novlm osmatračkim programima i dodatnim agrome- 
teorološkim, vazd uhop I ovn i m , brodskim i drugim specijalnim meteo- 
rološkim stanicama. 

Poslednjih godina, u okviru protivgradne odbrane, izgradje- 
no j e više desetina radarskih centara. Na njima se pored redovnog 
programa osmatranja, koj i se obavlja na glavnim me teoro 1 ošk i m sta- 
nicama, vrše učestana radarska osmatranja. Tako smo , blagodarećl 
povoljnim okolnostima, po gustini mreže meteoro! ošk I h stanica, 
njihovoj opreml jenost i i stručnom kadru angažovanom na meteorološ- 
kim osmatranj ima, a prema površini teritorije koja se osmatra, po- 
novo Izbili u svetsk ? vrh. Treba se nadati da će naši meteorolozi 
znati da iskoriste ove za njih izvanredno povoljne okolnosti i da- 
ti svoj doprinđs daljem razvoju naše me teoro I og i j e . 


4 . 2 Raepoloživi fond meteorološke dokumentaoin e 


Najvažniji uslov za proučavanje vremena i klime nekog mesta 
iM oblasti jeste raspoloživi fond pouzdanih podataka. Iz prethod- 
nog poglavlja smo videli kako je tekao razvoj mreže meteorol ošk i h 
stanica u našoj zemlji. Počelo se srazmerno davno, sredinom 19. 
veka, kad i u većini u to vreme na j razv i j en i j i h zemalja. U neko- 
1 i ko navrata akcija organ i zovan j a mreže me teoro 1 oš k i h stanica je 
bila zamašna 1 energična. Volje i entuzijazma je gotovo uvek bilo 
na pretek. U nekim periodima napori pojedinaca su prelazili u sa- 
možrtvovanje. 

Medjutim, društvena zbivanja koja su se odigrala poslednjih 
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sto godina na našem području b 1 1 a su veoma nepovoljna za održava- 
nje dugogod i šn j i h homogenih nizova osmatranja u vellkom broju mes- 
ta. Borba za nacionalno oslobodjenje u drugoj polovini prošlog ve- 
ka, balkanski ratovi na početku ovog veka, dva svetska rata 1 unu- 
trašnji politički i socijalni sukobi nemllosrdno su razaraii mete- 
orološke objekte i opremu, a uništavali osmatrački i drugi struč- 
ni kadar . Katkad su i lični problemi pojedinaca nadrasli mogućno- 
sti čoveka da ih reši i bili razlog da se prekine niz osmatranja. 

U 2 sve t o početak izgradnje mreže me teoro 1 oš k i h stanica podudario 
se sa početkom intenzivne urbanizacije i industrijalizacije. Sto- 
ga su mnoge stanice povremeno morale da se premeštaju radi izgra- 
dnje naselja, pruga, puteva i drugih objekata od velikog društve- 
nog i ekonomskog značaja. S druge strane, širenjem naseija i iz- 
gradnjom većih i ndus tr i j sk i h kompleksa u neposrednoj blizini me- 
teoroloških stanica, njihove lokacije, a time i njihova osmatra- 
nja postala su ne r ep rezen ta t i vna . 

Kad se svi ov i činioci uzmu u obzir onda je razumljivo što 
od srazmerno guste mreže stanica, osnovane u drugoj polovlni pro- 
š 1 og veka, ima sasvim mali broj on i h koje su uspele da održe kon- 
tinuitet osmatranja i čiji se podaci mogu smatrati homogenim ni- 
zom. U Jugoslaviji postoji samo 9 ta kvih stanica. Sa najdužlm ni- 
zom j° L j u b I j a n a , koja je o tpočel a ^ osmatran j a godine i 

vrši ih bez prekida sve do danas. Za taj period postoje nlzovi 
svakodnevn i h osmatranja za temperaturu, padavine, prltisak, vlaž- 
nost i vetar. Pored Ljubljane u Sloveniji postoje još dve stanice 
koje raspolažu sa nizovima osmatranja iz prošlog veka 1 za iste 
meteorološke elemente. To su Novo Mesto i Kočevje. Osmatranja u 
Novom Mestu su počela 1858 . godine i sa prekidima ona se vrše sve 
do danas. Prekide je imala u godinama 1886 , 1 8 8 7 , 1 888. i 1 9 4 4 . 

U Kočevju osmatran ja su počela 1 872. godine i postoji prekid samo 
u per i odu 1 946-1 950 . 

U Hrvatskoj postoje takodje tri stanice sa nizovima osmatra- 
nja koja su počela da se vrše u 19. veku. To su: Zagreb-Grič 
(1861.), Crjkveni^ca ( 1 8 9 1 . ) i Osijek (1 892. godine).~Šva tri niza 
osmatranja su bez prekida i sadrže podatke za sve osnovne meteo- 
rološke elemente i pojave. 

Srbija, uprkos dobro razvijene mreže me teo r o 1 oš k i h stanica 
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u drugoj polovini prošlog veka, raspolaže samo sa jednim homogenlm 
nizom osmatranja iz tog perioda. To je niz Meteorološke opserva- 


e u Beogradu, koja je počela sa radom 1887- godine. 


U Bosni i Hercegovini nizove osmatranja sa početkom iz 
prošlog veka imaju dve stanice. To su S a ra j evo i Mostar. Prva sta- 
nica ima niz od 1892., a druga od 1894. godlne. U n 1 zu Mostara po- 
stoji prekid 1945. i 1946. godine. Ovi nizovi, pored ostalog, i- 
maju podatke o temperaturi, padavinama, pritisku i vetru. 


Makedonija i Crna Gora ne raspolažu sa pouzdanlm i homoge 
nim n i zov i ma osmatranja iz prošlog veka. 


Da bi omogućlla koordinirana istraživanja klime raznih ob- 
lasti na Zemlji i izradu regionalnih i svetsklh atlasa kllme 
Svetska meteorološka organizacija je ustanovila periode 1901-1930. 
i 1931-1960. kao normalne klimatološke periode. U skladu sa tlm 
u okviru naše h i d r ome teo ro 1 oš ke službe prikupljeni su i obradjeni 
podaci za ova dva normalna klimatološka perioda za sve stanice ko- 
je s u vršile osmatranja u većem delu tih perioda. 


U Jugoslaviji, prema podacima Saveznog h i d rometeorol oškog 
zavoda, Ј82 stanice imaju homogene nizove osmatranja za period 
1901-1930 . Jedna četvrtina od ov i h stanica imaju prekid u nizu od 
1 do 5 godina, dok su ostale ЗМ nizova bez prekida u ovom perio- 
du. Od 82 stanice samo 1 2 su b I 1 e padavtns_ ke, dok su 70 bile kli- 
matološke i vršile osmatranja ostalih meteoro 1 oš k i h e 1 emena ta . A 1 i , 
treba istaći da je raspored ov i h stanica na teritorlji naše Zem- 
lje bio veoma neujednačen. Tako lh je na teritoriji Slovenije bl- 
1 o 36, Hrvatske 9, Srblje 2, Bosne i Hercegovlne 35 , a u Makedoni- 
ji i Crnoj Gori nijedna. 


U toku per i oda f 1 93 1 - 1 960 . u svim krajevima naše zemlje radl- 
1a je dobro razvijena mreža stanica. Medjutim, većina od njlh je 
zbog drugog svetskog rata imala prekid veći od pet godina. Tako 
je u ovom periodu radilo sa prekidom manjim od 5 godlna samo 45 
stanica. To su, uglavnom, klimatološke stanice, Čiji nizovl sadr- 
že dnevna osmatranja svih značajnijih meteoro 1 ošk i h elemenata i 
pojava. Njihova prostorna raspodela je takodje neu j ednačena . Na 
teritoriji Slovenije ih je 8, Hrvatske 12, Srbije 18, Bosne i 
Hercegovine 2 i Makedonije 5* Crna Gora ni u ovom periodu nema ni 


Jednu stanlcu sa potpunlm nlzom osmatranja. 




Posle drugog svetskog rata, a naročito od 1950. godine, br- 
oj meteorološki h stanica, kao što je prikazano u prethodnom pog- 
iavlju, u odnosu na predratni period se višestruko uvećao. Većina 
od tih stanica radl bez prekida tako da sada već imaju nizove od 
30 godina. Po raspoloživoj evldencijl takvih stanica u Jugosiavi- 
ji ima 68 giavnih, 65 običnih i preko hiijadu padavinskih. 

Pored klasičnog me teoro I oškog programa osmatranja mnoge sta- 
nice s u u posleratnom perlodu dobile dopunske programe. Posebno 
su značajni dopunski programi iz oblasti vazduhop lovne meteorolo- 
gije, agrometeorolog ije, zračenja, zaledjivanja provodnika, zaga- 
djenosti vazduha i protivgradne odbrane. 

Dopunski program iz vazduhop 1 ovne me teoro 1 og i j e ostvaruju 
se u meteorološkim centrima na aerodromima. On se sastoji iz učes- 
tanih, po 1 učasovn i h ili časovnlh, merenja i osmatranja meteorološ- 
kih elemenata i pojava koj i su od posebnog značaja za bezbednost 
vazduhop 1 ovstva . Pored toga, na većini naših aerodroma vršena su 
više godina pi lot-balonska osmatranja. Na osnovu ovog dopunskog 
programa osmatranja izradjuju se posebne monografije "Kiima aero- 
d roma" . 

Agrometeorol ošk i dopunski program sastoji se od fenoloških 
osmatranja, merenja temperature tla, vlažnosti zemljišta i ispa- 
ravanja sa Zemljine površine. Ovaj dopunski program se obavlja 
na oko 500 stanica. Većina od t i h stanica ima neprekidan niz os- 
matranja za 25-30 godina, što predstavlja značajan dopunski fond 
podataka za detaljna istraživanja vremena i klime naše zemlje. 

Merenje Sunčevog zračenja u našoj zemlji otpočeio je da se 
vrši za vreme Medjunarodne geofizičke godine 1 957/5 8. Tada je os- 
novano 13 stanica, koje su neprekidno registrovale globalno zra- 
čenje. Pored toga, jedna stanica je merila difuzno. a d ve ^ 1 грН - 
no Sunčevo zračenje. Ova mreža stanica se vremenom širila, tako 
da danas radi 20 stanica, od koj ih 15 imaju niz osmatranja od 
preko 20 godlna. Taj fond podataka čini solidnu osnovu za sagle- 
davanje jednog od osnovnlh obeležja klime. S druge strane, na o.s- 
novu tih podataka može se pouzdano proceniti soiarni energetski 
potenc ј j a 1 naš ј h krajeva. Taj problem je poslednjih godina postao 


vrio značajan i u budućnosti će biti još značajniji. 

Na zahtev e I ekt ropr i v redn i h organizacija L96A . godine na 
glavnim meteoro 1 ošk i m stanicama u Srbiji otpočelo se sa o s m a t r a _r . 
njima Jf* 1 ed J t van } a žičanih provodnika. Ov i podaci, prikupljeni u 
toku poslednje dve decenije, ukazuju na čestinu broja dana povoij 
nih za hvatanje i taloženje ieda na slobodnim površinama, žičnim 
provodnlcima i drugim predmetima na zemiji. Pomoću ovih podataka 
se mogu upoznati specifični vremenski uslovi u dane povoijne za 
hvatanje i taloženje leda. Takodje se mogu izdvojiti obiasti sa 
povoijnim i nepovoijnim uslovima za ovu pojavu, što u neku ruku 
daje potpuniju sliku klimatskih priiika pojedinih krajeva. 


Poslednjih godina otpočelo se sa uvodjenjem dopunskih pro- 
grama za merenje zagadjenosti vazduha no me t eo r o 1 o š k i m stanicama. 
Taj program se sastoji iz merenja koncen t r ac i j e sumpord i oks i da i 
čad j i , a u pianu je da se proširi na još niz značajnih parametara 
Danas se ovaj program sprovodi na 1*40 stanica. Realizacija ovog 
programa obezbedjuje nov vid me teo ro 1 oš k i h informacija koje će po 


moći da se zaključi da 1 i se i u kojoj meri lokalni, regionalni i 


giobalni klimatsk! uslovi menjaju zbog veštačkog zagadjivanja at- 


mosf ere . 


Od 1968 . godine u našoj zemlji je otpočeo razvoj radarski 
riirinovanog sistema protivgradne odbran e. Za te potrebe organizo- 
vano j e preko 20 radarskih centara, koji prate razvoj vremena i 
vrše učestana osmatranja (u intervaiima od nekoiiko minuta iii 
kraće) oblaka vertikalnog razvitka. Blagodareći ovom programu do- 
punskih osmatranja danas raspoiažemo sa fondom podataka koj i uka- 
zu j u na mehanizam razvoja vremenskih nepogoda u raznim krajevima 
naše zemlje. Pomoću njih se dobija znatno potpunija slika o dina- 
mici formiranja me teor o 1 oš k i h procesa i značaju raznih lokalnih 
uslova. Ovaj fond podataka će pomoći da se objasne mnoge iokalne 
klimatske osobenosti naših krajeva. 


Značajan deo fonda me teoro 1 ošk i h podataka čine podaci radio 
s o n d a ž n i h ^jne- r~e'frj a . 0 d 19 5^» godine u Beogradu i Zagrebu o t p o č e 1 e 
su sa radom r ad I osondažne stanice. Dosad imamo niz od 25 godina 
osmatranja temperature, pritiska, vetra i vlažnosti u celoj tro- 
posferi, i t o dva puta dnevno (01 i 13 časova po SEV). Pored ove 
dve rad i osondažne stanice, u periodu od 1956. do 1 9 6 2 . godine 
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vršena su r ad f osondažna merenja I u Splitu. Od sredine 1979. go- 
dine Republički h i d rometeoro 1 ošk i zavod SR Makedonije otpočeo je 
sa rad i osondažn im merenjima u Skoplju, a uskoro se očekuje da Re- 
pubiički hidrometeorološki zavod SR Hrvatske ponovo otpočne da 
vrši rad i osondažna merenja u Splitu. Sa ove četiri rad i osondažne 
stanice naša zemlja će raspoiagatl sa dovoljno podataka za preciz- 
nu analizu stanja u slobodnoj atmosferi iznad našlh područja. 

Meteorološki podaci opserva tor i j sk i h stanica Ljubljana, Zag- 
reb, Beograd i drugih koje imaju dugogodišnje nizove, štampani su 
u opservator i j sk i m godišnjacima osmatranja. Podaci drugih stanica 
koje su radile izmedju dva svetska rata većinom su štampani u go- 
dišnjacima koje su izdavali nadležni resori (M i n ? s tar s tvo gradje- 
vina, Ministarstvo po I j op r i v rede , Univerzitet u Beogradu, Sveuči- 
lište u Zagrebu i dr.). Osmatranja vršena posle drugog svetskog 
rata za celu mrežu stanica objavljivao je Savezni h i d r ome teoro I oš - 
ki zavod u serijama svojih godišnjaka i to: Meteorološki godišnjak 
I, koj i sadrži podatke glavnih I k 1 i ma to I ošk i h stanica; Meteoro- 
loški godisnjak II, koj i sadrži podatke padavinskih stanica; Aero- 
loški godišnjak sa podacima r ad i osondažn i h i p i I ot ba l on sk i h osma- 
tranja; Fenološki godišnjak sa podacima fenoloških osmatranja; 
Godišnjak specijalnih me teoro 1 oš k i h merenja koj 1 sadrži podatke o 
zračenju, ozonu i isparavanju i Godišnjak temperature tla. 

Podaci sadržani u godišnjacima samo za odabrane stanice i 
elemente dati su u svojim osnovnim vrednostima, t j . terminske lli 
inextenso vrednostima. Većinom u godišnjacima sadržane su izvede- 
ne vrednosti: srednje dnevne, srednje mesečne i srednje godišnje. 
Za te slučajeve osnovne vrednosti se mogu naći samo u dnevnicima 
osmatranja. Dnevnici osmatranja se po pravllu sastavljaju u dva 
primerka, od koj i h se jedan čuva na stanici, a drugi u nadležnom 
h idrometeorol oškom zavodu. 

Klimatološka istraživanja traže viši stepen obrade podataka 
od onog e 1 emen ta rnog , sadržanog u dnevnicima osmatranja i godiš- 
njacima. U tom cilju najduže nizove osmatranja za pojedine elemen- 
te, uglavnom temperaturu, padavine i vetar, obradili su pojedini 
autori (Vujević, 1 966; Goldberg, 1 953 ; M i 1 osav 1 j ev i ć , 1951» Mano- 
hin, 1952. i dr.). Savezni h i drometeorol ošk i zavod u saradnj I sa 
republičkim h i drometeorol ošk im zavodima obradio je niz meteorološ- 


kih podataka za period 1925-1 9**0. i to za temperaturu, vetar, ob- 
lačnost 1 padavine. Obradjeni podaci za ovaj niz osmatranja, a za 
166 kl Imatološki h i 607 padavinskih stanica, objavljeni su u dve 
posebne publikacije (SHMZ, 1952, 1957). Takodje je izradjena i 
objavljena serija karata sa srednjim vrednostima sv i h ov i h eleme- 
nata za taj period. Na sličan način su obradjeni n I zov i za normal - 
ne periode 1 901 -1930. i 1931-1960. godine, medjutim, rezultati 
obrade nisu objavljeni. Podaci poslednjeg normalnog niza za peri- 
od 1931-1960. su korišćeni za izradu Atlasa klime SFRJ. 

Pored meteorol ošk i h podataka koj i čine gradju za klimatska 
i straž i van j a , u h 1 d rome teor o 1 oš k i m zavodima postoje i arhive si- 
noptičkih karata. Od n j i h je na j komp 1 e tn i j a arhiva Saveznog hidro- 
meteorološkog zavoda. U toj arhivi nalaze se sinoptičke karte od 
19*»9. godine, i to: prizemne karte Jugoslavije za svaka trl časa 
i Evrope za svakih 6 časova, zatim visinske karte za standardne 
izobarske nivoe 850, 700 i 500 mb za svakih 12 časova. Takodje 
postoje karte ekstremnih temperatura, dnevnih količina padavina i 
debljine snežnog pokrivača za Jugoslaviju. Dalje, postoje karte 
relativne topografije 500/1000 mb za severnu hemisferu za jedan 
termin dnevno. Za isti period postoje u Saveznom h i d rome teoro 1 oš - 
kom zavodu bilteni Nemačke meteorološke službe sa veoma dobrim 
kompletom sinoptičkih karata za jedan dnevni termin, a koje obuh- 
vataju područje Atlantik-Evropa ili severne hemisfere. Isto tako 
postoji i serija prizemnih hemisferskih karata Meteorološke služ- 
be SAD za po jedan termin dnevno, a za period 1899-1939. godine. 
Pored toga, u arhivi Saveznog h i d rome teoro 1 oškog zavoda postoje 
za kraće periode analizirani emagrami za naše rad i osondažne sta- 
nice, karte nes ta b i 1 nos t i i još poneki manje značajan materijal. 

Ova sinoptička arhiva je veoma pogodna za proučavanje poje- 
dinih ka rakter i s t i ka tipičnih vremenskih situacija i atmosferskih 
procesa veliklh razmera. 

4 . 3 Зпабајпгје studije i istraživa<5ki vvojekti 

0 vremenu i klimi Jugoslavije dosad je napisano više stoti- 
na stručnih članaka, studija, monografija i knjiga. Većina su ih 
napisali domaći autori. Ali znatan broj ih je napisano od strane 
drugih autora. Neki od ov i h radova su f und amen ta 1 nog značaja,bilo 
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ро načlnu bllo po sveobuhvatnost i prikazivanja vremena I klime 
Jugoslavije 11? pojedinih n j i hov i h elemenata. 

Tako, čini se da rad Vuj^vića ( 1 953) " Podneb 1 j e FNR Jugosia- 
vije" predstavlja jedan od na j znača j n i j i h radova o klimi Jugosla- 
v 1 jeT-U njemu je u sažetom o-biiku dat prikaz svih značajnijih oso- 
benosti klime naše zemije. Te osobenosti su dokumentovane odgova- 
rajućim podacima i drugim činjenicama, a u načinu pisanja i fizič- 
kog obj ašn j avan j a došlo je do izražaja ogromno lično iskustvo i 
veština Vujevlća, kao našeg na j i staknu t i j eg klimatologa. 

Drugi гасГ)кој i se može smatrati da je od f undamen ta 1 nog zna- 
čaja jeste At ias kl ime SFRJ . Ovaj Atlas sadrži 74 karte sv i h važ- 
nijih parametara klimatskih elemenata. Karte su radjene na osnovu 
poda taka__ norma 1 nog niza 1931 - 1 960. godine. Obrada podataka je iz- 
vršena u republičkim hTd rome teoro I ošk i m zavodima, a izradu karata 
je izvršila grupa saradnika Saveznog h i d rome teor o 1 oš kog zavoda. 

Pri izradi karata vodilo se računa o vertikalnim g r ad i j en t i ma , 
pouzdanostl podataka I drugim značajnijim činjenicama. Izradjene 
karte daju detaijnu i preciznu prostornu raspodelu klimatskih ve- 
ličina. Po stručnom i tehničkom nivou Atlas klime SFRJ spada medju 
najvrednlja ostvarenja ove vrste u svetu. Za svaku kartu Atlasa 
autorl su dali tekstuaini priiog. U njemu su prikazani pouzdanost 
podataka, metodika izrade karte, osobenost vertikalnih gradijena- 
ta, odlike prostorne raspodele date klimatske veličine i dr. 


Tr ećeyznača j no delo jeste serija svezaka "Prii og poznavanju 
угетепа i k 1. ime SFRJ" u redakciji M akjanlća, које je izdao Savez- 
n I h i d rome teoro I oš k i zavod. To je prvi pokušaj izrade klimatogra- 
fije Jugoslavije. Sveske su pisane u periodu od 1958. do 1965. 
godine, na osnovu tadašnjeg fonda podataka, koj i nisu bili u pot- 
punosti provereni i obradjeni. Uz to, neki autori koji su biii 
preuzeli obavezu da napišu pojedine delove k I i ma tog raf i j e nisu ls- 
punili svoju obavezu pa je ceo projekt ostao nedovršen. Ipak, sve- 
ske koje su objavljene sadrže značajne delove k i i ma togr a f i j e naše 
zemlje, čijl su autori najistaknutiji naši klimatolozi. U njima 
su sadržanl mnogi značajni podaci i konstatacije koj i u velikoj 
meri daju s I i ku naših klimatskih prilika za one elemente i pojave 
koj i su u tim sveskama sadržani. 
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0 vremenu u našoj zemlji najviše radova napisao je Čadel • 

Od n j i h se posebno izdvaja monograflja "Vreme u Jugoslavlji" 
(Čadež, 1964). U ovom radu su s tema t i zovana i izložena njegova 
višegodišnja i s t raž i van j a . Pored nekih iičnih gledanja ko j a su u 
radu izložena, a koja nisu opšte prlhvaćena, u njemu su sadržane 
osobenosti našeg vremena koje su f undamen ta 1 nog značaja. Ovo se 
odnosi na statistiku tiladnih prodora u našu zemlju i način prodi- 
ranja hiadnog vazduha preko pojedinih oblasti Jugosiavije. Tako- 
dje su vredni pažnje dinamička objašnjenja zau s tav l j an j a hladnog 
vazduha na orografskim preprekama, nastajanje lokalnih vetrova I 
s 1 i čno . 
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VREMENSKA STANJA JUGOSLAVIJE 

5. 1 Prikazivanje vremenskih stanja 

Nalazeći se pred zadatkom da se opiše vreme Jugoslavije, 
nalazimo se u situaciji u kojoj su se nalazlll mnogl autori pre 
nas. Postavlja se pitanje: kako opisati vreme u pojedinim mestima, 
oblastima i iznad cele Jugoslavije? 

Sve dosad izvedene k 1 as i f i kac l j e su sa više 111 manje uspe- 
ha opisivale mesno vreme i vremenska stanja i znad odredjenih ob- 
lasti. Medjutim, ni jedna od n j i h nije se mog 1 a osloboditi subje- 
ktivnosti. Primena bilo kojeg metoda na odredjenom materijalu da- 
j e onoliko različltih rezultata koliko lh 1 i ca sprovode. Slgurno 
je da ta činjenica ukazuje na bitan nedostatak Jednog naučnog 
metoda. Stoga, rešenje koje se u današnje vreme čini racionalnim 
i praktično izvodljivim, jeste da se ide na izdvajanje najznačaj- 
nijih karakter i s t i ka koje su zajedničke odredjenim stanjima atmos- 
fere i to što je moguće ob j ek t i vn i j e . 

Najbitnije zajedničke ka rak te r i s t i ke stanja atmosfere, koje 
se manifestuju u vremenskim stanjima iznad odredjene oblasti, su 
pravac strujanja Iznad sloja trenja i smer cirkulacije. Pravac 
strujanja i znad sioja trenja je značajan za vreme u odredjenoj ob- 
lasti po tome što se iz odredjenih pravaca prenose vazdušne mase 
sa odredjenim fizičkim svojstvima. Zatim vrše prodori i advekcija 
hiadnog i toplog vazduha sa specifičnom dinamikom i ispoljava uti- 
caj orografije n'a odredjen način. Smer cirkulaclje je značajan po 
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tome što se pri ciklonalnom smeru javlja uspono, a pri anticiklo- 
nalno m smeru nispono strujanje vazduha. Svaki od ov i h smerova ver- 
tikalnog kretanja i ma poseban odraz na vreme. 

Pravac strujanja i smer cirkulacije iznad sloja trenja ne 
samo što dobro karakterišu vremensko stanje iznad neke oblasti, 
već se mogu kao odredjeni parametrl lako i objektivno odrediti. 
Tako, npr. ako na karti AT 850 mb odredimo pravac strujanja pomo- 
c u rad i osondažn i h merenja ili izohipsa, a smer cirkulacije pomoću 
laplasijana, dobićemo vremensko stanje iznad neke oblasti koje je 
jednoznačno utvrdjeno. 

Z a naše potrebe koristićemo osam a lavnih рЈ ^аудгд po ruži 
vetra, po kojima ćemo zvati vremenska stanja. Za i zračunavan j e la- 
plasijana geopotenc i j a 1 a uzećemo korak u prostoru d=500 km. Prema 
tome, osnova za i den t i f i kac i j u odredjenog stanja su podaci o vet- 
r u i smeru vrtložnosti na AT 850 mb za Beograd ( seve ro i s točn i se- 
ktor zemlje), Zagreb ( seve rozapadn i sektor zemlje), Split (jugo- 
zapadni sektor zemije), Skoplje (jugoistočni sektor zemlje) i 
Bjelašnica (centralni sektor zemlje), kao i znak laplasijana po- 
Ija AT 850 mb za svaku od ov i h stanica. 

Vremensko stanje odredjenog pravca se smatra u spos tav I j rn i m 
onda kad većina (>3) stanica i ma j u pravac vetra iz azimutnog ugla 
< 90°. Vremensko. stanje kružne cirkulacije se smatra uspostavlje- 
nim onda kad većina (> 3) stanica imaju ciklonsko savijanja prav- 
ca vetra i pozitivnu vrtložnost (C) ili an t i c i k 1 on sko savijanje 
pravca vetra i negativnu vrtložnost (A) . Prelazno stanje (P) je 
onda kad napred navedeni kriterijumi po pravcu i cirkulaciji nisu 
i spun j en i . 

Što se tiče tiplzacije mesnog vremena tu je teško naći neki 
opšte prihvatljiv metod, koj i bi istovremeno bio i objektivan. Za- 
to nam izgleda da je na j ce I i shodn i j e da se koriste prirodni tipo- 
vi vremena kao što su: burski, košavski, južinski, inverzioni, 
konvektivni i dr. Ov i tipovi su ned vosm i s 1 eno odredjeni smerom 
prizemnog vetra i vertikalnim gradijentom temperature. Takodje je 
opšti karakter vremena u mestima gde preovladjuju ov i tipovi odre- 
djen i dovoljno izrazit da ga shvataju ne samo stručnjaci već i 
običn! Ijudi koj I žive u tim mestima. 
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U prikazivanju vremenskih stanja osam glavnih pravaca stru- 
janja ići ćemo redom u pravcu porasta azimutnog ugla. Na kraju će- 
mo opisati još tri vremenska stanja, i to: ciklonalno, anticiklo- 
nalno i prelazno vremensko stanje. 

Primeri kojima su ilustrovane makro atmosferske cirkulacije 
pri kojima su se pojedina vremenska stanja javila uzeti su iz Evrop- 
skog meteorološkog biltena. Karte vremena u Jugoslaviji izradjene 
su prema podacima iz arhive Sa/eznog h i d rometeoro 1 oškog zavoda. 

Ovde treba napomenuti da karte sadržane u Evropskom me teo ro 1 oš kom 
biltenu odnose se na različite sinoptičke termine i imaju različi- 
te razmere. Stoga nije bilo moguće sve karte kojima se ilustruje 
odredjeno vremensko stanje uzeti za isti termin. Medjutim, vremen- 
ska stanja običn <r~~t raju više uzastopnih sinoptičkih termina pa 
ova nes i n h ron i zovanos t ne predstavlja neki ozbiljniji nedostatak. 
Takodje treba istaći da Evropski meteorološki bilten izdaje se tek 
tri godine, pa u tako skromnoj arhivi nije bilo moguće naći najka- 
rak te r i s t i čn i j e primere za sva vremenska stanja u Jugoslaviji. 


5.2 Severoistodno vremensko stanje 


Iznad naše zemlje severo is točno vremensko stanje se dosta 
j-ejj co j a v 1 J a . svega nekoliko puta godišnje i to obično u hladnoj 
po 1 ov i n i god i ne . Najčešća su dva tipa makro atmosferske cirkula- 
cije kad se javlja seve ro i s točno stanje. To je)tzv. blokirajuća 
situacija iznad Evrope. Centar visokog pritiska se obično nalazi 
iznad Skand i nav i j e , a niskog i znad evropskog dela SSSR-a. Drugl) 
slučaj je kad se polje visokog pritiska sa Atlantika pruža preko 
zapaune i centralne Evrope na istok. 


Blokirajuća evropska sinoptička situacija, kao što se vidi 
iz primera prikazanog na slikama 5*2.1 i 5*2.2, oka rak te r i sana je 
poljem visokog pritiska iznad centralne 1 severne E v r o p e sa cen- 
trom iznad Skandinavije. Polje niskog pritiska se nalazi iznad 
evropskog dela SSSR. 


U takvoj cirkulaciji dolazi do nagom I 1 avan j a hladnog vazdu- 
ha istočno od Karpata, kao što je pokazano na karti relativne to- 
pografije na s 1 . 5*2.3* To dovodi do jačanjajgr adi jenta pr i _fc jLsJca — 



Seve ro i s točno vremensko stanje - AT 850 mb, 4. decembar 1977 
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iznad Karpata. U jednom momentu kad hladna vazdušna masa dostigne 
dovoljnu debljinu počne da se prebacije preko Karpata u Panonsku 
niziju. U nekim situacijama to je prava provaia hladnog vazduha 
praćena jakim, ponek-ad orkanskim vetrovima seve ro i s točnog iii is- 
točnog smera i osetnim padom temperature. Taj hladan vazduh se 
širi dalje prema zapadnom Sredozemlju zahvatajući sve deiove naše 
zem 1 j e . 

Vreme u kon t i nen ta 1 nom delu zemlje pri tom vremenskom sta- 
nju je uglavnom oblačno sa mestimičnim padavinama. Najviše pa- 
davina imaju severoi s točne padine Dinarskih planina. Primer kara- 
ktera vremena pri ovom vremenskom stanju, a koj i se odnosi na 
napred prikazanu situaciju, prlkazan je na sl. 5.2.4. 

Sa ove siike se vidi da se hiadan vazduh već nagomMao seve 
roistočno od Dinarskog masiva. Stoga je pritisak vazdui\a znatno 
porastao, naročito u severnim delovima Bosne i severozapadn i m de- 
iovima Hrvatske gde je zaustavni efekat bio najveći. Padavine su 












mensko stanje - AT 850 mb, 28. maj 1578. 
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Sl. 5.2.8. Seve ro i s točno vremensko stanje - vreme u 
Jugoslaviji, 27- maj 1978., 19 SEV. 

u tim krajevima već prestale i počelo je razved ravan j e . Hladan 
vazduh još prodire preko Srbije i Makedonije na jug i prebacuje 
se na jugozapad preko Dinarskog planinskog sistema u Primorje gde 
duva jaka bura. Ovo vremensko stanje obično se zadržava nekoliko 
dana . 

~ 

v Drugi slučaj pri koj em se obično javlja severo i s točno vre- 
mensko stanje prikazan je na slikama 5-2.5 “ 5.2.8. Za razliku od 
prvog ovaj drugi siučaj češće se javlja u topio j po^ ovLrti godine. 
Vazdušne mase koje u seve ro i stočnoj struji dospevaju iz istočne 
Evrope na naše područje manje su hladnei nestabi 1 ne.Stoga Karpati 
ne p r ed s ta v 1 j a j u ozbiljnu prepreku pa se vazdušne mase prebacuju 
u vidu postepene advekcije. Medjutim, zbog povećane nes tab i 1 nos t i 
koja je uslovljena dolaskom hladnog vazduha na toplije tle, efek- 
ti na vreme su veoma izraženi. To se jasno vidi po intenzitetu i 
veličini zone padavina u istočnom i centralnom delu zemlje, pri- 
kazanom na sl. 5.2.8. 












5.3 Ietočno vvemensko stanje 


Istočno vremensko stanje u našoj zemlji javlja se najčešće 
kad se centar anticiklona nalazi i znad evropskog dela SSSR-a, a 
njegov greben pruža pre ксГ~ТеГГТТГГТпеЕ vrope na zapad 1 j ugozapad. ~ 
Ove situacije se najčešće javljaju u hiadnoj polovini god i ne Г 
p r ed s tav I j a j u an t i c i k 1 on a 1 no istočno stanje. Takav jedan primer 
je prikazan na slikama 5.3-1 ~ 5 . 3 • *» - 

U sltuacijama ant i c ? k 1 ona 1 nog istočnog vremenskog stanja 
hladan vazduh sa istoka i seve ro i s toka , kao što se vidi na karti 
relativne topografije (sl. 5.3-3)» prodre do Karpata i raziiva se 
po Vlaškoj niziji. Zatim počinje njegovo prebacivanje preko raz- 
nih prevoja i kroz kotline u našu zemiju. Ovaj hladan vazduh naj- 
pre dospe u Timočku krajinu, a zatim preko Homoljskih planina ši- 
ri se dalje na zapad i severozapad. 

Kao posledica prebacivanja hladnog vazduha preko Homoljskih 
planina i drugih prevoja u Pomoravlju i Podunavlju se javlja ume- 
ren do jak, hladan i slapovit istočni I 1 i jugoistočni vetar poz- 
nat pod nazivom hl adna košava . U nekim slučajevima ovo prebaciva- 
nje hiadnog vazduha zbog velikih tempera tu rn i h raziika može biti 
tako snažno da košava dostigne svoje ekstremne brzine. Takav je- 
dan slučaj, ko j i se desio u periodu od 16. do 20. oktobra 1976. 
godlne, detaljno je obradila N. Petrović (1977). 

Hladan vazduh iz košavskog podruČja preplavi većl deo Panon- 
ske nizije. Odatle struji dalje preko zapadne Hrvatske i Slovenije 
prema severnom Primorju, gde se javlja kao seve ro i s točn i vetar 
odnosno bura. 

Zbog katabatičkih vetrova i subsidencije u većem delu zem- 
Ije je pri ovakvoj vremenskoj situaciji. vedro. Orograf^te pTU3vi- 
ne se ponelčad jav^jaju samo na istočnim padinama Oinarskih plani- 
na i u Timočkoj krajini. NJske temperature se ističu u istočnim, 
a relativno visoke u jugozapadnom delu zemlje (sl. 5.3.M. 

Leti istočno an t i c i k 1 ona 1 no stanje obično donosi toplo i su- 
v o vreme. Advekcija toplog l suvog kon t i nen ta I nog vazduha, koj i 
dolazi iz zagrejanih južnih i centralnih delova SSSR-a i još se 
dodatno zagreva pri prebacivanju preko ogranaka Karpata i planina 
istočne Sr’bije, donosi ponekad vrlo visoke temperature u našoj 
ze 
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S'i . 5.3.4. Istočno vremensko stanje - vreme u Jugoslavljl, 

22. februar 1 979- , 1 3 SEV 

Drugl slučaj\je Istočno clklonalno stanje. To stanje se jav- 
Ija u sk 1 opiT~c I kTon ske clrkulaclje sredozemnog ciklona, ko j I je 
obično dobro razvijen i nalazi se u srednjem M ed i teranu . Ova isto- 
čna cikionalna stanja takodje se najčešće javljaju u hladnoj polo- 
vini godine. U takvim situacijama zlmi se severno I istočno od na- 
še zemlje naiazi greben sibirskog anticiklona. U njegovoj cirkula- 
ciji, u i stočnoj struji, nad naše područje dospeva srazmerno hla- 
dan vazduh, koj i obično prekrije naše područje pre nego što se 
približi sredozemni cikion. 

Pr i bli žavanjem ciklona našoj zemlji 1 uspostav 1 j an j em istoč- 
ne clkionaine cirkulacije iznad našeg područja u većem delu zem- 
lje doiaz i do obimnih padavina. Ove padavine su uslovljene, s Jed- 
ne strane vertikalnom komponentom dizanja vazduha u ciklonskoj 
cirkuiaciji, a sa druge strane dodatnom komponentom dizanja do ko- 
jeg dolazi kretanjem toplijeg i viažnijeg vazduha u istočnoj ci- 
klonalnoj cirkulaclji i znad hladnijeg koj 1 ieži i znad našeg pod- 
ručja. Jedna takva situacija je prikazana na s i I kama 5*3. 5 “5.3.8. 
















mensko stanje - RT 500/1000 











Sl * 5.3.8. Istočno vremensko stanje - vreme u Jugoslaviji, 


6. februar 1978., 07 SEV. 

Za razliku od prethodnog slučaja najjača bura duva na juž- 
nom Primorju. U severnom i istočnom delu zemije vetar ima istoč- 
n i l jugoistočni smer pa je zaustavnl efekat hiadnog vazduha na 
privetrenoj strani Dinarskog masiva dosta slab. To se vidi i po 
smeru pružanja izobara koje prate ili blago seku planinski lanac 
Dinarida. Isto tako porast pritiska vazduha na privetrenoj stra- 
ni Dinarida je slabo izražen kao i ostaii efekti koj i manifestuju 
orografsko zau s ta v 1 j an j e hladnog vazduha. 



Jugoistočna vremenska stanja su dosta česta u našoj zemiji. 
An t i c i k 1 ona I no jugoistočno stanje se javija obično kad se centar 
anticiklona nalazi iznad južnih delova SSSR-a, a njegov greben se 
pruža preko Balkanskog poluostrva na jugozapad (sl. 5.4.1/- 5.4.3 
Tada u većem delu zemije duva jugoistočni ili južni topao vetar. 
Naročito su izraženi top i a- kočava^ u Pomoravlju i jugo na juž- 
nom Jadranu (sl. 5.4.4). Ponekad, i to u toploj polovini godine, 
jugo može biti tako topao i suv da sasuši ( spa 1 i ) ose t I j i v i j u ve- 
getaciju. To su situacije pri kojima se javija tzv. "palac". 

Mnogo češća su ciklonalna jugoistočna stanja. Ona se naroči 
to često javljaju u hiadnoj polovini godine, kad je cikionska ak- 
tlvnost u zapadnom Sredozemlju česta i intenzivna. Ovo stanje sp 
obično uspostavija kad je ciklon u zapadnom Sredozemlju dobro raz 
vljen ili mu se centar nalazi u južnom Jadranu, tako da ciklonska 
cirkulacija zahvata veći deo našeg područja. 

U cikionalnim j ugo i s točn i m vr emen sk i m stanjima iznad naše 
zemlje duvaju na visini topli i viažni jugoistočni vetrovi. U Po- 
moraviju i Podunavlju duva topla košava, a na južnom Primorju ju- 
go. U ostalim krajev.ima vetar u prizemlju duva pretežno iz južnog 
kvadranta. Vreme je uglavnom oblačno, a na privetr enim stranama 
Dinarskih i Šarsko-pindskih pianina padaju obiine kiše. Jedan ta- 
kav primer vremenske situacije prikazap je na slikama 5.4.5 “ 
5.4.8. 
































RT 500/1000 mb, 18. februar 1979., 01 SEV. 





Južno vremeneko stanje 


Meridionalna cirkulacija južnog smera preko naše zemlje pred 
stavlja južno vremensko stanje. Taj tip cirkulacije javlja se o- 
blčno prl jednom od siedeća tri slučaja: 

Vrio duboka dolina sa osom u mer i d ? ona 1 nom poiožaju pre- 
ko zapadne Evrope i zapadnog Sredozemlja (sl. 5*5*1 - 5*5*3); 

2) Dobro razvijen ciklon sa centrom u Tirenskom moru ili 
južnom Jadranu (sl. 5 * 5 * ** ■ 5*5*6); 

3) Anticiklon sa centrom iznad istočne Evrope, čiji greben 
se pruž'a prema jugozapadu (sl. 5*5*7 " 5*5*9)* 

U prva dva siučaja iznad naše zemije je južno cikionaino, a 
u trećem južno an t i c i k 1 ona 1 no vremensko stanje. 


S1 . 5.4.8. Jugoistočno vremensko stanje - vreme u Jugoslaviji 
18. februar 1979*» 13 SEV. 













Južno strujanje se veoma jako odražava na vreme u našoj zem- 
1 j I . Pr! tom stanju karakter vremena uglavnom zavisi od godišnjeg 
doba, a zatim od fizičkih svojstava vazduha koj i teče u južnoj 
struji i vazdušne mase koja se zatekia na našem području. 

Pri južnom vremenskom stanju u našoj zemlji se ispoljavaju 
osnovne tri karakteristike. Pada у i п e d o s tižu dnevne ma j<s imume ., 
temperature su znatno iznad normale, a na severnim padinama plani- 
na javlja se fen. 

Interesantno je istaći da su zone sa padavinama i zone bez 
padavina pri južnom stanju dosta odredjene i redovno se ponavlja- 
ju. U toku zime i jeseni, a u manjoj meri 1 u proleće, pri južnom 
ciklonalnom stanju ističu se dve oblasti sa velikim količinama 
padavina. To su južno Primorje sa crnogorskim planinama, sa ce'rit* 
rom najvećih padavina u KTtvoš i j a m a , i druga oblast severno P r i j ? 
morje i S 1 o ven i j a , sa centrom najvećih padavina u Julijskim Alpi- 
ma . U ovim oblastima pri južnom stanju padne ponekad samo u jed- 
nom danu 100 do 200 mm , a u izuzetnim situacijama i preko 300 mm. 
Na sl. 5.5.10 prikazano je južno ciklonalno vremensko stanje, ko- 
je se uspostavilo pri makro-atmosf er skoj clrkulaciji prikazanoj 
na sl. 5*5.1 * 5.5.3. Raspored prosečnih dnevnfh količina padavi- 
na koje su pale pri južnom vremenskom stanju u različita godišnja 
doba u toku 1951. i 1952. godine prikazan je na si. 5*5.11. 

Tipičan raspored padavjjia, prikazan na ovoj s 1 i c i , |> os 1 ed ј - 
ca je zona zastoja na privetrenim stranama i fenskog efekta na 
zave tren ГпГ š~t ranama Dinarskih i drugih naš'h planina. U toku leta 
ovim efektima pridružuje se dopunski termički efekat koj i smanju- 
je količinu padavina na južnom Primorju na minimum. Ovaj dopunski 
efekat sastoji se u tome da se vazduh iznad morske površine manje 
zagreje nego i znad kopna. On je zbog toga suvlji i stabilniji pa 
se pri južnom strujanju ne diže uz padine crnogorskih planina već 
struji paralelno njima duž jadranske obale. 

Pri južnom vremenskom stanju temperatura poraste skoro u 
celoj zemlji. U toku zime to su neuobičajeno topli dant, a u to- 
ku leta to su obično dani sa tropskim vrućinama. 


Iz s 1 i ke 5.5.10 vidi se da temperatura pri južnom vremens- 
kom stanju nije svuda ista. Najviše temperature su u Bosni, i to 




remensko stanje - AT 850 mb , 11. januar 1977.» 01 SEV 
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Sl. 5.5.3. Južno vremensko stanje - RT 500/1 000 mb , 11. januar 1977., 01 SEV. 
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remensko stanje - AT 850 mb, 3. oktobar 1978. 














ujnp 








Sl. 5.5.9. Južno vremensko stanje - RT 500/1000 mb, 30. april 1977.» 01 SEV. 
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S1. 5*5.10. Južno vremensko stanje - vreme u 

Jugoslaviji, 11. januar 1977-, 13 SEV 


severnim stranama Dinarskih planina. Kad se te vrednosti uporede 
sa ostalim u bližoj i daljoj okollni može se zaključiti da ovaj 
porast nije posledica samo tople advekcije već i dinamičkog zagre 
vanja pri spuštanju vazduha na severnim padlnama Dinarskih plani- 
na, t j . usled fenskog efekta. 

Fen na severnim padinama Dinarida prvi je uočio i vrlo de- 
taljno obradio slovenački meteorolog Seidl (1932) i nazvao ga 
d ? narskogorski fen. čadež (195*0 je pokazao da je oblast fena u 
našoj zemlji veća od one koju je označio Seidl. Po čadežu ( 1 96 4 ) 
u Jugoslaviji je južni fen naročito Intenzivan severo i s točno od 
linije koja prolazi od državne granice u oblasti Osljeka preko o- 
blasti Slavon.skog Broda do Travnika, gde skreće prema jugoistoku 
do državne granice kod Prizrena. 
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Raspodela prosečn 













Jugozapadno stanje vremena je jedno od n ajčešćih vremens kJLh 
stanja u našoj zemlji. Ono se najčešće uspostavlja u sledeća dva 
tipa makro-atmosf erske cirkulaclje: 

1 y\Pr i postojanju ciklona u zapadnom Sredozemlju (sl. 5.6.1- 

5.6 .l»)V 

2) Prl pr l bl i žavan j u duboke doline sa zapada (sl. 5.6.5 “ 
5.6.7). 

Pri jugozapadnom vremenskom stanju najpre počne da se vrši 
advekcija toplog 1 vlažnog vazduha preko naše zemlje. T emperatu ra 
svuda naglo raste. Na Primorju duva jugo, a u Pomoravlju i Podu- 
navlju topla košava. U ostalim delovima zemlje duvaju vetrovi pre- 
težno južnog kvadranta. Na severnim i istočnim stranama Dinarsklh 
planina duva fen. Veći deo terltorije zemlje je prekriven oblacima, 
a na privetrenim stranama Dinarskog masiva, južnih ogranaka Alpa, 
5arsko-pi ndski h i drugih planina padaju obilne padavine (sl .5.6.4) . 

U slučaju razvoja i održavanja ciklona u zapadnom Sredozem- 
lju hladan vazduh prodire zapadno od Alpa dolinom Rone u zapadno 
Sredozemlje. Jednovremeno zbog orografskih prepreka i suprotne 
cirkulacije biva zadržano prodiranje hladnog vazduha istočno od 
Alpa u seve rozapadne delove naše zemlje. Hladan vazduh ko j i je 
u bazenu zapadnog Sredozemlja ušao u ciklonsku cirkulaciju premeš- 
ta se dalje na istok i na naše područje dolazi kao jugozapadni pro- 
dor hladnog vazduha. 

Jugozapadni prodor hladnog vazduha obično se pojavi jedno- 
vremeno na celom Primorju. Jugo, koj i je pre toga duvao, stišava 
se i često se duž obale pojavi kiša. Prodor se dalje pomera prema 
vodode 1 n I c i Dinarskih planina pri čemu dolazi do promene pravca 
prlzemnog vetra, porasta pritiska i pojačanja padavina. Zatim po- 
činje prebacivanje hladnog vazduha preko Dinarskih planina dalje 
na istok. Pri spuštanju niz severne i i stočne padine Dinarskih 
planina vdzduh se dinamički zagreva i umesto zahladjenja jugozapa- 
dni prodor u tim krajevima često donosi otopljenje i razvedrava- 
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Jugozapadno vremensko stanj 



126 



Sl. 5.6.2. Jugozapadno vremensko stanje - AT 850 mb , 29. januar 1978., 01 SEV. 
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S1. 5.6.3. Jugozapadno vremensko stanje - RT 500/1000 mb . 29. januar 1978., 01 SEV. 
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S1. 5*6.4. Jugozapadno vremensko stanje - vreme u 
Jugoslavijl, 29. januar 1978., 07 SEV. 


Prlllkom premeštanja preko naše zemlje brz jna prodiranja 
hladnoo vazdu h a se smanjuje sa severa prema j ugu . TomF~~5Tr-rtre-log 
povećane smetnje D 1 nar skog maslva, koj I se šlri od severozapada 
prema j ugo I stoku . 

Posle prelaska hladnog jugozapadnog prodora preko naše zem 
Ije dolazi oblčno do prebacivanja hladnog vazduha preko istočnih 
ogranaka Alpa. Ovaj vazduh se dalje šlri preko naše zemlje kao 
severozapadn i prodor. Medjutim, ponekad se ovo prebaclvanje izvr 
ši ranije pa se preko naše zemlje jednovremeno vrše dva prodora 
hladnog vazduha - iuoozapadn i i seve rozapadn i . Onl se najčešće 
susreću na p laninskom masivu Dinarida, gde obrazuju neku vrstu 
orografske okluzije. Takav jedan primer je prlkazan na sl. 5.6.8 
Treba napomenuti da je takva situacija dosta složena i dosad ne- 
dovoljno proučena. 










Sl. 5.6.6. Jugozapadno vremensko stanje - AT 850 mb, 10. novembar 1979*» 01 SEV. 


131 . 



Jugozapadno vremensko stanje - RT 500/1000 mb, 10. novembar 1979*» 01 SEV. 
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5 . 7 Zapadno vremensko stanje 

Tipična sinoptička situacija pri kojoj se javlja zapadno 
vremensko stanje u Jugoslaviji jeste zapadno zonalno stru janje iz- 
nad naše zemlje. Takvo strujanje se obično uspostavlja kad se 
iznad Evrope razvije prostrano poije niskog pritiska sa centrom 
ciklona i znad centralne ili severne Evrope. To je tip makro-vre- 
menske situacije niskog pritiska po Bauru. Takav jedan s’učaj pri- 
kazan je na siikama 5*7.1 - 5*7.^. 

U takvoj situaciji postoji serija manje izraženih taiasa ko- 
ji se brzo premeštaju sa zapa da na istok. Atmosfera je skoro indl- 
ferentno strat i f i ci rana pa se prodori hladnog vazduha premeštaju 
zonalno preko Alpa bez vidljive deformacije. Na jednom takvom pri- 
meru, ko j i je detaljno obradjen (Radinović, 1966), pokazano je da 
se čak i dubok cikion može pr eba _sXv.a£i.- ^_preko pian inskoa maslva Ai- 
£a bez vidne deformacije. Hiadne vazdušne mase, koje u takvim si- 
tuacijama prodiru sa zapacTa, obično su maritimnog porekja, relati- 
vno su tople i sadrže dosta vlage. 

Prodor hladnog vazduha pri zapadnom stanju najpre se pojavi 
u na j zapad n i j em delu naše zemije, t j . u Sloveniji i na severnom 
Primorju. Zatim se front, koj i leži meridionaino ill u pravcu SSW- 
NNE, premešta na istok najpre dosta brzo, a onda sve sporije. Po- 
nekad ovi zapadni prodori zahvataju samo severnu polovinu naše ze- 
mije, dok se u južnoj polovini ne mogu i den t i f i kovat i . 

| 

I za zapadnog prodora hiadnog vazduha sledi obično zona pada- 
vina, ma nji pad temperature ? promena pravca vetra. Sa udaljava- 
njem linije fronta nastupa razved r avan j e i smirivanje atmosfere. 
Zapadno vremensko stanje, uopšte uzevši, karakteriše ieti sveže a 
zimi relativno toplo, vlažno i vrlo promenljivo vreme. 
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mensko stanje - prizemna karta, 15» mart 1978., 13 SEV 
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Zapadno vremensko stanje - RT 500/1000 


Sl. 5. 7.4. Zapadno vremensko stanje - vreme u 

Jugoslaviji, 15» mart 1978., 13 SEV. 


5 . 8 Severozapadno vremensko etanje 

Ovo vremensko stanje je nesumnjivo najčešće stanje u Jugo- 
slaviji. 0no se obično uspostavija pr KCfcro 1 asku ciklona preko cen- 
tra 1 ne i 1 1 severne Evrope, zatim pr(i^j>remeTtan j u taiasa u zapad- 
noj zonalnoj struji preko naših širina i u trećem slučaju pri za- 
padnoev ropskom anticiklonu. Ove tri najčešće situacije prikazane 
su na slikama 5.8.1 - 5.8.9. 

Бе^е^огара^ na stanja su karakter i s t i čna najviše po advekclji 
i prodorima hiadnog vaz duha i z tog pravca. Vazdušne mase koje pri 
tom vremenskom stanju dolaze u severozapadnoj struji u našu zemlju 
medjutim, mogu se jako razlikovati. Tu dospevaju od veoma hiadnih 
i suvih arktlčkih do veoma toplih i vlažnlh tropskih marltimnih 










vazdušnih masa. S druge strane, u zavisnosti od makro-atmosf er ske 
cirkuiacije, te vazdušne mase mogu prodirati u naše krajeve u ob- 
1 i ku intenzivnih prodora hladnog vazduha pa do siabo izražene hla- 
dne ili katkad čak 1 tople advekcije. Razume se, u zavisnosti od 
osobina vazdušnih masa koje u severozapadnoj struji prodiru u na- 
še krajeve I načina njihovog prodiranja man i f es tovaće se i karak- 
ter vremena pri ovom vremenskom stanju. 

Pri severozapadnom vremenskom stanju manifestuju se u grubo- 
me dva t ipa vremena . Jedan odgovara situaciji kad se vrši postepe- 
na advekcija hladnog vazduha bez frontaine površine, a druga kad 
se hladan front premešta preko naše zemlje. 

U prvom slučaju, pri prebacivanju hladnog vazduha preko is- 
točnih ogranaka Alpa, ispoljava se fenski efekat. Taj efekat se 
oseća u celom severozapadnom delu zemije. Stoga je tamo u takvim 
situacijama pretežno vedro i suvo vreme sa slabim do umerenim se- 
verozapadn i m , severnim i 1 1 severo i s točn l m vetrom, što zavisi od 
obllka orografije. 

U Panonskoj niziji hladna advekcija sa severozapada se vrši 
kroz tzv. Bečka vrata. Zato se u većem delu ovog bazena obrazuje 
jezero hladnog vazduha sa stratusnom oblačnošću na vrhu tog hlad- 
nog sloja. Zatim, iz centralnlh i severozapadn 1 h deiova Panonske 
ravnice u naše istočne krajeve struji hladan vazduh sa severa lli 
severozapada . U planlnskim oblastlma Dinarida, naročlto njihovom 
severnom delu, ispoijava se zaustavni efekat. Stoga je tamo prete- 
žno oblačno, a ponegde na privetrenim stranama većih pianina jav- 
ljaju se i slabe padavlne. Na severnom Primorju obično duva bura, 
a u Povardarju vardarac sa vedrlm vremenom. 

Karakter vremena pri severozapadnom stanju u situacijama 
preiaska hladnog fronta preko naše zemlje može znatno da se razli- 
kuje. To u veiikoj meri zavisi od izraženosti severozapadnog pro- 
dora hiadnog vazduha, kao i od osobenosti vazdušne mase koja pro- 
d i re . 

U situacijama kad nema razvoja ciklona u zapadnom Sredozem- 
lju frontovi su na zapadu zemlje zbog f enskog efekta slabo izraže- 
ni. Osetnije se menja samo prlzemni pravac vetra i pritisak vaz- 
duha, dok se temperatura neznatno menja. U nekim siučajevima, na- 
ročito kada je pre doiaska fronta pos to j a ^° jezero hladnog vaz- 




Sl. 5.8.2. Severozapadno vremensko stanje - AT 850 mb , 31. decembar 1977-, 01 SEV 



Seve rozapadno vremensko stanje - RT 500/1000 mb, 31. decembar 1977.» 01 SEV. 

















51 . 5.8.7. Severozapadno vremensko stanje - prizemna karta, 







146. 


1*7. 



remensko stanje - RT 500/1000 mb , 3 . mart 1978., 01 SEV. 

















duha, dolazl l do porasta temperature u prizemnom sloju. 

Daljlm pomeranjem na istok front postaje sve izrazitiji. Is- 
tiče se frontalna oblačnost 1 zona padavina. Na privetrenim stra- 
nama Dinarskih 1 drugth pianina izlučuju se znatnije količine pa- 
davina. U Panonskom bazenu, izrazitost fronta je ponovo manja, na- 
ročito u prizemnom sloju zbog uobičajenog postojanja jezera hlad- 
nog vazduha. Stoga ovl prodori u Panonskoj niziji a takodje i 
Timočkoj krajini ponekad u hladnoj polovini godine donose u prvo 
vreme porast temperature. Medjutlm, zbog zaustavnog efekta na 
ograncima Karpata, Homoljskih i drugih planina u istočnom delu \ 
zemlje, naročito u hiadnom deiu godine, zadržavaju se dugotrajne \ 
padavine. U isto vreme na zapadu preovladjuje vedro i mirno vreme, 
kao što je pokazano na sl. 5.8.10. 
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U hladnoj polovint godine seve rozapadn i prodori su najčešće 
vezanl za razvoj sredozemnog ciklona. Stoga ispred prodora duvaju 
južni i 1 i j ugozapadn i vetrovi, koj I ne dozvoljavaju brzo premeš- 
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tanje ovih prodora na istok i jugoistok. U takvim situacijama Iz- 
nad naših krajeva obrazuje se veoma jako smicanje. U prizemiju 
prodire hladan vazduh iz severozapadnog pravca, a I znad njega 
struji vlažan i topao vazduh iz suprotnog smera. To dovodi do st- 
varanja vrlo izrazite frontalne površine koja se sporo premešta 
na jugoistok. Intenzivne i dugotrajne padavine najpre se pojave u 
Sloveniji, zatim se zona padavina proširi na zapadnu i severnu 
Hrvatsku, pa Bosnu 1 postepeno zahvati ceo kon t i nen ta 1 n i deo naše 
zemlje. Takva jedna situacija od 13. februara 1952. godine, kad 
je u Sloveniji palo veoma mnogo snega, prikazan je na sl. 5.8.11. 

Severozapadn I prodori hladnog vazduha u toplom delu godine 
većinom su dobro izraženi. Oni donose osetniji pad temperature i 
prolazne padavine. Ali ponekad zbog pregrejanog kopna i drugih 1o- 
kalnih uslova dolazi do razvoja olujnih oblaka i lokalnih nepogo- 
da. Ovakav karakter vremena ispoljava se na hladnim severozapad- 
nim prodorima uglavnom u severnom i centralnom delu zemlje. 

Kod severozapadn i h prodora pokazuje se još jedno interesant- 
no svojstvo. Premeštajući se sa severozapada na Jugoistok ov i 
prodori vrlo brzo slabe. Tako, na pr. u Makedoniji u toku leta 
retko kad se mogu osmotriti prodori hladnog vazduha sa severoza- 
pada. Tome su verovatno razlog sledeća tri faktora. Prvo^ pregre- 
janost tla, koja doprinosi brzoj transformaciji hladnog vazduha. 

D r ugo , nepovo 1 j na makro-atmosf erska cirkulaclja, koja glavninu 
hladne vazdušne mase usmerava na istok i severoistok, a ne na jug 
i jugoistok. Treoe, orografske prepreke koje čine planine na ju- 
gu Srbije i severu Makedonije, a lčoje zadrJEavaJu ili potpuno one- 
mogućuju prodiranje hladnog vazduha dalje na jug i jugoistok. 

Ovde treba spomenuti i jedno interesantno zapažanje do kojeg 
j e došao Čadež (1964) . On je utvrdio da se u velikom broju sluča- 
jeva hladrn prodori sa severozapada u toplom delu godine premeš- 
taju u toku dana zna tno sporije nego u tokunoći. Ovu pojavu Cadež 
objašnjava termičkim efektom zagrevanja hladnog vazduha od pregre- 
jane Zemljlne površine. To zagrevanje, po Čadežu, dovodi do In- 
tenzivne transformac i j e srazmerno plitkog klina hladnog vazduha 
i za hladnog fronta. Tako se dobija utisak da se front provlači 
ili stagnira. U toku noći Zemljina površina se brzo ohladl. Raz- 
lika izmedju temperature podloge i hladnog vazduha koj i prodire 
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znatno se sman j i . T i me se sman j i i stepen transf ormac i j e hladne 
vazdušne mase. Stoga hladni prodor u toku noći počne da se ubrza - 
no premešta napred. 

Ovo objašnjenje uočenog dnevnog usporavanja hladnih fronto- 
va sa severozapada u severnim delovima naše zemlje izgleda logič- 
no i pr i hva 1 1 j i vo . Medjutim, brzina premeštanja frontova u atmos- 
feri je, uglavnom, u funkciji makro-a tmosf er ske c i r ku 1 ac i j e . U 
slučaju prodora hladnog vazduha sa severozapada u našu zemlju obič- 
n o dolazi do razvoja sredozemnog ciklona. Zbog toga se makro-atmo- 
sferska cirkulacija znatno menja. To, pak, dovodi do usporavanja 
severozapadn i h prodora prema istoku. Stoga, uočena pojava uspora- 
vanja ov i h prodora može dobiti zadovo 1 j ava j uće objašnjenje tek 
kad se uzmu u obzir oba ova faktora. 

Velika čistina i ka r akter i s t t čnos t severozapadn i h vremenskih 
stanja i prodora hladnog vazduha podstakli su više naših meteoro- 
loga na detaljnija istraživanja ovih stanja. Posebno su interesan- 
tna istraž i vanj a koja je i zveo Petkovšek ( 1 96 3 • 1964, 1 96 5 ) . Ova 
istraživanja se odnose na dinamlčke karakter i st i ke frontova koj i 
se prebacuju preko Alpa u našu zemlju i n j i hov uticaj na vreme. 

Petkovšek je proučio 86 hladnih frontova koj i su u toku 
1957. godine prešli preko teritorije Slovenije. U vellkoj većini 
t i frontovi s u se prebacili preko planinskog masiva Alpa i sa se- 
verozapada dospeli u Sloveniju. 

IspitujućJ vezu izmedju padavina i hiadnih frontova Petkov- 
šek je došao do više Interesantn i h rezultata. Tako, npr. on je do- 
bio da količine padavlna koje su u 1957 . godini paie u vreme pro- 
laska ovih frontova iznose ЗМ od ukupne godišnje količine. Sred- 
nje trajanje ovih padavina biio je 8 časova. U većini slučajeva 
koiičine padavina po jednom prodoru su se kretale od 2 do 10 mm. 

Pre nailaska fronta padavine su se javile u 10%, u vreme naiiaska 
fronta u 63%, a 6 časova i dalje posie fronta u 27% siučajeva. 

Daije je razmatrana srednja dnevna obiačnost u dane prolaska 
hiadnih frontova. Normalno se u celoj Sioveniji u danima proiaska 
frontova oblačnost u proseku povećava. Medjutim, u raspodeii obla- 
čnosti najviše se ističe oblast siovenačkog Primorja. Tu je najve- 
ća na dan pred proiaz frontova. Razlog je što pre prodora vazduh 


152 . 


struji od mora prema kopnu pa je prisiljen na dizanje uz priobal- 
na uzvišenja. Posle prodora, hladan vazduh se preko istih uzviše- 
nja prebacuje prema moru, t j . javlja se bura, koja dovodi do raz- 
vedravanja u tim oblastima. 

Promena brzine vetra pri prolasku hladnih frontova preko 
Slovenlje je neznatna izuzev primorskih oblasti gde se obično jav- 
lja umerena do jaka bura. Medjutim, pravac vetra se znatno menja 
iznad cele Slovenije. Najčešći je slučaj da pre prodora duva ve- 
tar i z S W lli W pravca, a posle prodora i.z NE i E pravca. Takvo 
strujanje vazduha uslovljeno je pravcem pružanja ogranaka planin- 
skog mas i va A 1 pa . 

Proučavajućl takodje, vreme u Sloveniji pri prodorima hlad- 
nog vazduha Pristov (1957) ističe bitnu razliku u situacljama kad 
dodje do razvoja sredozemne depresije i situacija kad_ do tog raz- 
voja ne dodje. U prvom slučaju jugozapadne padine Julijskih Alpi 
dobijaju ekstremno velike količine padavina, dok istoČni delovi 
Slovenije ostaju suvi. U drugom, pak, slučaju kad se prodor hlad- 
nog vazduha vrši bez razvoja sredozemnog ciklona, padavine u Slo- 
veniji su dosta ravnomerno raspored j ene . 

Slična istraživanja su sproveli u Srblji K. i M. Milosavlje- 
vić (1963). Na osnovu Izračunatih količina padavina za period 
1951-1960. godine za meteorološke stanice oni su razmotrili u- 
ticaj planina u istočnoj Srbiji na raspodelu padavina u danima 
kad je i znad cele ove oblasti duvao vetar iz NW kvadranta. Broj 
dana sa tim vetrom u razmatranom periodu iznosio je 20% od ukup- 
nog broja dana. Ova istraživanja su pokazala da planine istočne 
Srbije imaju velikog uticaja na raspodelu padavina u toj oblastl 
pri vetrovirha lz severozapadnog kvadranta. Naime, pokazalo se da 
količina padavina, u proseku, prl $everozapadn 1 m vetrovima r aste 
od Pomor av lja prema planinskim oblastima, a zatim opada prema Kra- 
j I n i i do 1 i n i T i moka . 
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5,9 Severno vremeneko stanje 


Makro-a tmosf er ska ctrkulacija pri kojoj nastaje severno sta- 
nje vremena najčešće se javlja u tri obllka. U prvonv slučaju dubok 
ciklon sa centrom iznad istočne Evrope u svom zadnjem delu trans- 
portuje hladne vazdušne mase sa severa na jug. U našoj zemlji se 
obrazuje severno ciklonalno stanje. Jedan primer takvog vremenskog 
stanja prikazan je na slikama 5.9-1 “ 5-9-*<- ' 

U d rugom) s 1 uča j u anticiklon i znad zapadne i 1 i seve rozapadne 
Evrope u svom prednjem delu usmerava sa severa na jug preko cen- 
tralne Evrope većinom hladne vazdušne mase maritimnog porekla. I z- 
nad naše zemlje tada se obrazuje severno anticiklonalno vremensko 
stanje. Takav slučaj je prikazan na slikama 5.9-5 “ 5-9-8. 


Treći^ slučaj je takodje dosta čest. On se j av 1 j a kad su oba 
navedena cirkulaciona sistema dobro razvijena i usmeravaju hladne 
vazdušne mase iz severnih delova Evrope na jug. U našoj zemlji ta^* 
da severno vremensko stanje može biti ciklonalno ili an t i c i k 1 ona 1 - 
no, već prema tome koj i od ova dva cirkulaciona sistema ima domin- 
aciju nad našim područjem. 


Severno vremensko stanje uspostavlja se i za severnog prodo- 
ra hladnog vazduha. Severnl prodor karakteriše se brzim premešta- 
n;em na jug, naglim padom temperature i relativne valžnosti, sko- 
kom vazdušnog pritiska i snažnim severnim vetrovima. Ponekad, o- 
bično kod ciklonalnog stanja, severni prodor hladnog vazduha je 
praćen uskom zonom padavina, a vrlo retko i g rm 1 j av i n ama . Grmlja- 
vine i nepogode se obično javljaju leti i za prodora, t j . unutar 
hladne mase posle naglog zagrevanja od podloge. 


Dalje se može kazati da se severno vremensko stanje odliku- 
je znatno nižim temperaturama od normalnih ili onih koje su bile 
pre u spo s tav 1 j an j a severnog stanja. U Panonskoj niziji duvaju ume- 
reni do jaki vetrovi severnog smera, koj i u zapadnom delu zemlje 
skreću na severo i s točn i , a u istočnom delu na severozapadn i smer . 
Na zapadu je lepo izražen severni fen, a na j>rimorju^ severni ve- 
tar ili bura. U centralnim i istočnim delovima zemlje ispoljava 
se uticaj orografije pa je pretežno oblačno sa padavinama na pri- 


vetrenim stranama planina. Zimi ove padavine su dosta slabe i du- 


gotrajne, dok su letl praćene grml jav i nsk i m nepogodama. Ove pađa- 
v i n e s u n a r o č i t o intenzivne p r i sevemom c i k 1 o n a 1 n om s t a n j u . Tada 
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padnl deo potpuno bez padavina. 

Poseban slučaj severnog vremenskog stanja ponekad se uspos- 

tavi pri p ostojanju t zv. crnomorske depr esij e (Andovskl, 1 952). 

Ova situacija nastaje tako što sredozemna depresija dospe do Crnog 



mora i tu stacionirauz izvesnu regeneraciju, a katkad se kreće 
i retrogradno. Njeno ciklonalno polje zahvata istočne delove na- 
še zemlje sa severnim vetrovima iznad sloja trenja. Takav jedan 
primer j e prikazan na slikama 5-9-9 - 5-9.12. Zbog dizanja vazdu- 
ha u ciklonalnom polju i smicanja u donjim slojevlma atmosfere u 
celoj istočnoj polovini naše zemlje je oblačno sa kišom. Najviše 
padavina dobiju istočne padine planina u Srbiji i Makedoniji. 
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Sl. 5.9.12. Severno vremensko stanje - vreme u Jugoslaviji 
17. apri 1 1 977. , 07 SEV. 


5.10 Ciklonalno vremeneko stanje 

Za uspostavijanje ciklonainog v remenskog stanja u Jucjosiavi- 
ji ka rakter i s t i čne su dve makro-atmosf erske cirkulacije. Prva x Je 
kad se dobro razvijen cikion iz zapadnog Sr edozemija premešta na 
istok i dospe na naše područje, gde se izvesno vreme zadržava, kao 
što je pokazano na siikama 5.10.1 - 5.10.4. Wug i ) s 1 uča j je kad 
iznad evropskog kontinenta dodje do pojave d i na m i čk e nestabi inos ti 
barikline zonalne struje. Tada se meridionaino naglo uvećava am- 
d i i tuda talasa. Žatim se na vrhu doiine tog talasa obrazuje samos- 
taina cikionalna cirkuiacija. Tako formiran cikion zahvata po v I 
sini ceiu troposferu i postaje samostalan stacionaran cirkulacioni 
sistem. On je dobio naziv kaplja hiadnog vazduha i vlše puta go- 
dišnje nadje se iznad n aše zemlje. Takav jedan primer prikazan je 
na siikama 5.10.5 - 5*10.8. 








U prvom slučaju pri prolasku sredozemnog ciklona preko naše- 
zemlje obrazuje se prostrana zona intenzivnih i neprekidnih pada- 
vina. U toku zime formira se debeo sloj snežnog pokrivača sa sme- 
tovima. U proleće i jesen dolazi do izlivanja mnogih reka i veli- 
kih poplava, kao što je bio slučaj u oktobru 1964. i novembru 
1979. godine. Leti su takve situacije praćene pljuskovima, grmlja- 
vinama, gradom i brojnim lokainim nepogodama. 

Ova vremenska stanja, iako dosta česta i značajna za našu 
zemlju, nisu potpunije proučena. Jedino je Vida (1967) detaljnije 
ispitala kar akter i s t i ke vremena u Slovenijl pri prelasku ciklona 
van Bebberovom putanjom V^. Na osnovu analize ov i h situacija, ko- 
je su se desile u periodu 1954-1959- » uočeno je da se cikloni koj i 
proiaze putanjom V^ po efektu na vreme u Sloveniji mogu svrsta- 
t i u tr i g rupe . 

U prvu grupu svrstani su cikloni ko j i se do našeg područja 
premeštaju putanjom V^, a zatim prelaze na putanju V^. Tada u 
Sloveniji padavine počinju najpre u oblasti Gorenjske i Slovenač- 
kog Primorja, a zatim se šlre dalje na istok. Najveće količine 
padavina dobijaju Julijske Alpe, Posočje 1 Snežnik. 

U drugu grupu svrstani su taiasi na frontu. Ovi talasi se 
obično formiraju u Djenovskom zalivu u obliku više uzastopnih ćeli- 
ja zatvorene cikionske cirkuiacije. Pri nallasku jedne takve cik- 
lonske ćelije počinju padavine kao i u prethodnom slučaju, samo su 
siabijeg intenziteta. Zatim do nailaska sledeće ćelije nastupa raz- 
vedravanje, koje počinje od južnog I 1 I jugozapadnog dela Slovenije 
pa se širi dalje na sever. 

Treća grupa obuhvata ciklone koj i se kreću od severne Afri- 
ke prema severo i s toku , a zatim produžuju dalje putanjom V^. Vre- 
me u Sloveniji je slično kao i pri prolasku ciklona iz prve grupe. 
Al i padavine počinju sa južnom cirkulacijom iznad cele Slovenije 
i to skoro u isto vreme. 

U sklopu kaplje hladnog vazduha nalazi se vrlo hladna vaz- 
dušna masa. Najniža temperatura je u njenom središtu, a prema pe- 
riferiji se povećava na sv i m ^ i s i nama . Zbog takve termičke struk- 
ture horizontalni gradijent pritiska u prizemlju je dosta slab pa 
ponekad i nema zatvorene ciklonske cirkulacije. Medjutim, ti gra- 
dijenti se sa visinom naglo povećavaju tako da već u sredini tro- 





- 


sl. 5.10.3. Ciklonsko vremensko stanje - RT 500/1 000 mb , 14. novembar 1977.. 01 SEV 









S1. 5.10.4. Ciklonsko vremensko stanje - vreme u Jugoslavljl, 
14. novembar 1977.» 01 SEV. 


posfere postojl snažna ciklonska cirkulactja. U vezi sa tim je i 
vrlo jaka vertikalna komponenta dizanja vazduha. 

Ciklonsko stanje vremena pri kaplji hladnog vazduha razliku- 
je se od prethodnog slučaja po slabijem intenzitetu i dnevnim va- 
rijacijama. Naime, za ovakve situacije karakter i st i čno je da u 
toku dana dolazi do burnog razvoja konvektivne oblačnosti sa plju- 
skovitim padavinama, a leti i lokainim nepogodama. Medjutim, uveče 
dolazi do smirivanja cele atmosfere i noći su obično mirne i vedre 
Ove situacije su ka r ak ter i s t i čne još 1 po sporom premeštanju kap- 
lje hladnog vazduha, kao i po njenoj dugot r a j nos t i . U stvari, kap- 
lja hiadnog vazduha kad dosp e u naše područje ili se nad njim for- 
m,ra ona se tu zadržava vlše dana, sve dok se ne t ran sf orm i še . 
Detaljniji opis uticaja kaplje hladnog vazduha u Sloveniji opisa- 
1 a j e Robans (1 957) . 



onsko vremensko stanje - prizemna karta, 29. maj 1977*» 13 SEV 
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Sl. 5.10.7. Ciklonalno vremensko stanje - RT 500/1000 mb , 29. maj 1977., 01 SEV 







5.11 Anticiklonalno vvemensko stanje 


Ovo vremensko stanje se obrazuje u visokom polju prltiska, 
koje rnože biti dinamičkog i I i ter mj čkog karaktera. D i nam i čkoo ka - 
raktera je azor ski anticlklnn. pojas suptropskog vlsokog pritiska 
čiji se greben ponekad prostire preko naše zemlje i anticiklon ve- 
likih razmera koj 1 u umerenim širinama čini biokirajuće situacije. 

OCe _rmički antL fii^>aaX su vezanl većlnom za hladni deo godine. Naj- 
značajniji od njih je s i bir s k i a n tXc.i-k.Lo n čiji se greben skoro 
svake zime pruža preko naše zemlje. Zatim,ova vrsta anticiklona 
često se obrazuje posle prodora hladnih vazdušnih masa u naše kra- 
j eve . 


Dinamički anticlkioni su tople, a termički hlsd -Ле atmosfer- 
ske tvorevine. Pored toga, vreme u ant I cfklon'ima ima izrazit se- 
zonski karakter pa se i ovo vremensko stanje mora tako posmatrati. 



Zimske ka r ak te r i s t i ke vremena u dinamičkim an t i c i k I on i ma od 
likuju se tempe ra tu r ama iznad normale, prostornim maglama, veći- 
nom advektivnog tipa i slojastom 6blačnošću u pojedinim oblastima 

To su obično vremenske situacije koje traju od nekoliko dana do 

nekoliko nedelja i odlikuju se stabilnoŠću vremena. Jedan takav 
primer je prikazan na slikama 5-11.1 “ 5 • 1 1 • • 

Na slikama 5-11*5 “ 5-11.8 prikazan je jedan primer antici- 
klonalne vremenske situacije pri zimskom termičkom anticiklonu. 0 
sobenosti vremena u takvim situacijama su velike hladnoće, mini- 
malne temperature dostižu ekstremne vrednosti, formiraju se jeze- 
ra hladnog vazduha, koja se održavaju celo vreme dok ova situaci- 
ja traje. Mestimično u kotli^ama i uvalama obrazuju se radijacio- 

ne magle. Inače, vreme je pretežno vedro I tiho. 

Leti anticiklonalno stanje vremena u slučaju dinami čkog an t 
ciklona karakteriše se vedrim i sunčanim vremenom sa ekstremno vi 
sokim temperaturama . 

U slučaju termičkog anticiklona u toku leta noću se formira 
ju jezera hladnog vazduha, koj i se u toku dana rasturaju, preovla 
djuje suvo i vedro vreme sa tempe r a tu r ama ispod normale, dnevni 
hod temperature, zatim pritiska, vetra, vlažnosti i oblačnosti 
je dobro izražen. 
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AT 850 mb, 8. oktobar 1978., 01 SEV. 



























Sl. 5.11.6. Anticiklonalno vremensko stanje - AT 850 mb, 16. decembar 1977., 01 SEV. 
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Sl. 5.11.8. An t I c i k 1 on a 1 no vremensko stanje - vreme u 
Jugoslaviji, 16. decembar 1977., 07 SEV. 


Vremenska stanja u prethodnim poglavijima odredjena su po 
preovl adjuj ućem strujanju vazduha iznad sloja trenja preko naše 
zemlje. Medjutim, pri prelasku iz jednog vremenskog stanja u drugo 
preov 1 ad j u j uće strujanje se narušava f uspostavlja novo. U toj 
t ransf ormac t j i može se javiti bezboroj kombinaclja. To je uslov- 
ljeno ne samo komp 1 eksnošću atmosferske cirkulacije već i činjeni- 
com da se posle jednog odredjenog vremenskog stanja ne uspostavija 
obavezno drugo odredjeno stanje. Sa manjom i 1 i većom verovatnoćom 
može se pojaviti bilo koje od napred opisanih vremenskih stanja. 
Stoga prelazno vremensko stanje nije moguće opisati na način kako 
je to uradjeno za ostala vremenska stanja. 


5.12 Pre lazno vremensko stan.-je 
















184. 


Značajno je još napomenuti da prelaz !z jednog vremenskog 
stanja u drugo nije trenutan, već često traje koliko i samo vre- 
mensko stanje pri odredjenom uredjenom strujanju. S obzirom na to 
kao i na činjenicu da se prelazno stanje javija pri smeni bilo kog 
tipa vremenskog stanja, normalno je da rt e! a ^no^vrem^ns k o _ s _ t anje 
ima veću čeATUutH^UJ an j a 1 duž i n u_tr aj an j a od_ bjJjž-Jigg_d rugog 
vremenskog stanja. 
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G L А V А 6 

VANREDNE VREMENSKE POJAVE 

6 . 1 Def-inicija vanrednih vvemenekih pojava 

Svi meteorološki elementi pod odredjenim uslovima dostižu 
svoje ekstremne vrednosti. Za život ljudi I n j i hove privredne i 
društvene aktivnostl nisu značajni samo apsolutni ekstremi meteo- 
roloških elemenata već sve vrednosti koje spadaju u kategorlju 
znatno iznad I 1 i znatno ispod normale. Ovaj kriterijum je izveden 
iz statistike čestlna javljanja vrednosti meteoro 1 ošk i h eiemenata 
u odredjenom mestu u toku dužeg niza godina. Na taj način su do- 
bijeni odredjeni pragovi, koj i omogućuju da se iako odredi da П 
je vrednost nekog meteoro 1 oškog elementa znatno ispod ili znatno 
iznad normaie i na taj način spada medju vanredne pojave (Radino- 
vić, 1976, 1979). 

Pored vrednostl me teoro 1 ošk i h elemenata koje su znatno i s- 
pod ili znatno iznad normale u vanredne pojave ubrajamo i one me- 
teorološke pojave koje nisu uobičajene I p red s tav 1 j a j u retkost za 
naše geografsko područje. Po ovim definicljama u vanredne vremen- 
ske pojave, izmedju ostalog, spadaju: 

1) Dnevnl mlnimum temperature znatno i spod normale; 

2) Dnevni maksimum temperature znatno preko normale; 

3) Terminske vrednosti pritiska znatno i spod normale; 

1 0 Terminske vrednosti pritiska znatno preko normale; 

5) Deflcit količlne padavlna znatno preko normale; 


6) Suficit količine padavina znatno preko normale; 

7) Dužina sušnog perioda znatno nreko normale; 

8) Dužina kišnog perioda znatno preko normale; 

9) Obojene padavine; 

10) Pijavice. 

Ovde treba napomenuti da deficit i suficit količine padavi- 
na, kao i dužina sušnog i kišnog perioda p r ed s tav I j a j u kontinuira- 
ne funkcije vremena, koje se dobijaju pomoću odstupanja od normal- 
nih vrednosti. Prvih osam pojava predstavljaju kontinuarne vredno- 
sti, a samo poslednje dve su pojave koje se retko javljaju pa su 
zato svrstane u vanredne vremenske pojave. 

6 . 2 Dnevni minimum temperatuve znatno ispođ normale 

Vanredne vremenske pojave ispoljavaju se kad su ispunjena 
osnovna dva uslova: 

1) Odgovarajuća makro-atmosf erska cirkuiacija; 

2) Pogodni lokalni usiovi. 

U većini siučajeva makro-atmosf er ska cirkulacija, pogodna za nas- 
tup odredjene vanredne pojave iznad nekog područja je ista ili 
slična. Medjutim, iokalni uslovi mogu bitno da se raziikuju pa se 
pri ispunjenju samo prvog uslova data pojava ne javija i znad ce- 
log područja već samo u onim mestima u kojima je i drugi uslov za- 
dovoljen. Mustracije radi na osnovu raspoloživih sinoptičkih ka- 
rata 1 statističkih podataka analizirane su vremenske situacije 
pri kojima se javljaju napred navedene vanredne pojave u Beogradu. 
Po istom metodu takvu analizu je moguće izvršiti za druga mesta u 
našoj zemlji. Verovatno je da se tipovi makro-atmosf erske cirku- 
iacije ne bi bitno razlikovali. 

Dnevni minimum temperature znatno i spod normaie u Beogradu 
u toku zime javlja se najčešće pri sinoptičkim situacijama kada 
je izrazit anticiklon iii greben visokog pritiska u prizemlju i 
dolina RT 500/1000 mb, naročito njen zadnji deo (sl. 6.2.1, 6.2.2). 
Iz većeg broja slučajeva izračunat je i koeficijent korelacije 
izmedju vrednosti dnevnih minimuma temperature znatno ispod nor- 



Polje RT 500/1000 mb pri kojem se često javlja 
zimi dnevni minimum temperature znatno ispod 
normale, decembar 1957., 01 SEV. 




male u Beogradu, s jedne strane, i prizemnog pritiska odnosno re- 

lativne topografije s druge strane. Tako je dobijeno da koefici- 

jent korelacije izmedju vrednostl dnevnog minimuma temperature i 

vrednos t i pritiska iznosi r „ = -0,86 , a korelacija sa vrednos- 

pt 

tima RT 500/1000 mb r Rt = 0,77 . Takodje je p r e tpos tav 1 j eno da 
je pojava vrlo niskih temperatura u toku zime praćena niskim vred- 
nostima srednjih temperatura sioja 850/1000 mb, kao najnižeg sio- 
ja atmosfere izmedju standardnih izobarskih povrSina. Korelacija 
ovih veličina daje vrednost r^ t = 0,79» što pokazuje nešto bo 1 j u 
vezu nego sa RT 500/1000 mb, a siabiju nego sa prizemnim pritis- 


Interesantno je istaćl da je opšta slika sinoptičke sltuaci- 
je u danima sa dnevnim minimumom temperature znatno Ispod normale 
u letnjim mesecima slična onim u toku zime. Nalme, najčešće se 
vrlo nlske temperature javljaju u grebenu anticlklona pri termič- 
koj dolini RT 500/1000 mb. Medjutim, u toku leta najčešće se radi 
o grebenu seve r oa t 1 an t skog umesto sibirskog anticiklona što je 
siučaj zimi. Uz to obično se radi o vrlo izrazitom talasu u termi- 
čkom i barskom polju gde je greben na istočnom Atlantiku, a dolina 
iznad evropskog kontinenta ( s 1 • 6.2.3 i 6.2.A). 


Treba još napomenuti da nisu retke i zonaine situacije pri 
kojima se javija dnevni minimum temperature znatno ispod normale . 
To s u obično slučajevi kad se polarni, odnosno umerenoš i г \ nsk i 
front sa jakom miaznom strujom spusti daieko na j ug , približno lz- 
medju A0° i *»5°N geografske širine. Najzad, koreiaclja izmedju dne 
vnih minimuma temperature i spod normale u toku leta sa pritiskom 
na morskom nivou (r^ t ), zatim sa RT 500/1 000 mb (r Rt ) i RT 8 5 0 / 
1000 mb (r. ) je nešto veća nego u toku zlme i iznosi: г л ^ в "0»9^» 


! V *:Co 
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Raspodela pritiska na morskom nivou pri kojoj se često 
javlja leti dnevni minimum temperature znatno ispod 
rtormaie, 2. jul 1 96 0 . , 01 SEV. 
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leti dnevni minimum temperature znatno ispod normale, 
2. jul 1960., 01 SEV. 
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Dnevni maksimum temperature znatno preko normale u Beogradu 
javlja se u toku zime najčešće kad se razvija i održava ј ака cL r 
klonska aktivnost u nižim širinama istočnog dela Severnog Atlan- 
ka (zapadno oH”Spanije) ili u zapadjipr^ S redozem 1 j u . U prvom slu- 
čaju se obično radi o vrlo prostranoj i dubokoj dolini iznad isto- 
čnog Atlantika i grebenu iznad Evrope, t j . izrazltom dugom talasu 
( s 1 . 6.3.1 i 6.3.2). U drugom slučaju je poremećaj obično ograni- 
čen na obiast Sredozemija i Balkana (sl. 6. 3.3 i 6.3.M. Medjutim, 
u oba slučaja i znad Jugosiavlje teče intenzivna advekcija topiote 
koja dovodi do formiranja termičkog grebena u sloju RT 500/1000 mb 


Pored ovih situacija, vrio visoke temperature u toku zime 
u Beogradu se češće javljaju i pr? zonalnim situacijama. To je 
obično slučaj kada je zonalna struja pomerena na sever sa osom mla- 
za približno oko 50°N geografske širine (sl. 6.3*5 i 6. 3.6). 


Koeficijent korelacije izmedju dnevnih maksimuma temperature 
znatno iznad normale u toku zime i vrednosti RT 500/1000 mb iznosi 


r D . = 0,89, a sa prizemnim pritiskom sa r 

i'i p t 


= 0,72. 


Dnevni maksimum temperature znatno preko normaie u toku 
javlja se u Beogradu pri sasvim siičnim sinoptičkim situacijama 
kao i u toku z i me . Na j znača j n i j a razlika je u tome što se često 
iznad Balkanskog poluostrva obrazuje intenzivna advekcija toplote 
u jugozapadnoj struji, iako je u prizemlju ciklonska clrkuiacija 
srazmerno slaba (sl. 6.3.7 i 6. 3.8). Zatim, termički greben j.e 
skoro uvek praćen gr ebenom visokog pritiska_u prizemlju dajući mu 
dinamički karakter. Ovo daje visoku koreiaclju izmedju dnevnih 
maksimuma temperature znatno preko normale i prizemnog pritiska, 
koja iznosi r^ = 0,93» što je potpuno jednako korelaciji sa RT 
500/1000 mb. Jednu takvu situaciju obradio je Pučnik (1957) za 
5. jul 1950. godine. Tada su u mnogim mestima u Jugoslaviji, naro- 
čito njenom severozapadnom delu, temperature dostigle apsoiutnl 
maksimum (Zagreb A0,3» Bihać 41,2; Kariovac 42,4; Črnomelj 40,6 
i td. ) . 



Sl. 6.3.1. Raspodela pritiska na morskom nivou pri kojoj se često javlja dnevni maksim u m 
temperature znatno ргеко normale u toku zime, 22. februar 1966., 01 SEV. 
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S 1 . 6.3.2. RT 500/1000 mb pri kojoj se često javlja dnevni maksimum temperature znatno 
preko normale u toku zime, 22. februar 1966., 01 SEV. 



RT 500/1000 mb pri kojoj se često javlja đnevni mak 
mum temperature znatno preko normale u toku zime, 13 
decembar. 1957., 01 SEV. 







se cestc javlja dnevni maksimum temperature znatno pre 
ko normale u toku zime, 27-januar 1478., 01 SEV. 
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podela pritiska na morskom nivou pri kojoj se 
to javlja dnevni maksimum temperature znatno pre- 
normale u toku leta, 1 ^ . avgust 1957-, 07 SEV * 
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simum temperature znatno preko normale u toku leta, 
1 avgust 1 957. , 01 SEV. 


202 . 




Pojava vrednosti pritiska vazduha znatno ispod normaie u 
Beogradu u toku zime vezana je za više različitih sinoptičkih si- 
tuacija. U najvećem broju slučajeva ta pojava je vezana za razvoj 
dubokih ciklona u zapadnom Sredozemlju i zonalno pružanje doline 
u polju pritiska na istok preko Panonske nizije (sl. 6.^.1) ili 
prolazak dubokog ciklona preko Baltičkog mora sa meridionalno 
usmerenom dubokom dolinom preko Panonske nizije (sl. 6.4.2). 


5 


u obe navedene situacije često se u Panonskoj niziji zatvori 
posebna ciklonska cirkulacija sa centrom niskog pritiska. Druge 
sltuacije pri kojima se češće javljaju vrednosti pritiska znatno 
ispod normale su vrlo prostrane depresije čiji se centar premešta 
preko centralnih delova Evrope (sl. 6.4.3) Ш preko Sredozemlja 
dalje na istok (sl. 6.4.4). 


Vrednosti vazdušnog pritiska znatno i spod normale u toku le- 
ta javljaju se u Beogradu skoro isključivo u sledeće tri situacije: 


1) Pri prolazu dubokih ciklona preko centralnih delova Evro- 
pe, kada se razvija meridionalna dolina preko Panonske nizije 

(sl. 6.4.5); 


2) Kada se pri prodoru hladnog vazduha obrazuje ciklon u 
zapadnom Sredozemlju, ko j i u toplo doba godine obično se kreće 
putanjom V c , t j . preko Panonske nizlje na istok (sl. 6.4.6); 

3) Kad se na hladnom frontu stvori talas u oblasti Panonske 
nizlje (sl. 6.4.7). 
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S 1 . 6.4.1. Raspodela pritiska na morskom nivou pri kojoj se čes- 
to javlja vrednost pritiska znatno ispod normale u 
toku zirae, I4.februar 1962., 07 SEV. 





51 . 6.4.2. Položaj ciklona u Baltičkom moru kada se često jav- 
lja vrednost pritiska znatno ispod normale u Beogra- 
du u toku z?me, l6.decembar 1 96 2 . 07 SEV 
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Poloza 
po j ave 










Prelaz sredozemne depresije preko Jugoslavije pri ko 
j em se često javlja pritisak znatno ispod normale u 
Beogradu u toku zime, 8. decembar 1954., 01 SEV. 



Sl. 6.4.5 . Položaj evropske depres 




S 1 . 6 . 4 . 6 . Premeštanje ciklona iz zapadnog Sredozemlja putanjom V^ pri kojem se u 

Beogradu često javija pritisak vazduha znatno i spod normale, 11. jun 1958 
07 SEV. 




alas na hladnom frontu u Pano 
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6 . 5 Terminske vvednosti vvitiska znatno ргеко novmale 

Pojava vrednosti vazdušnog pritiska znatno preko normale u 
Beogradu u toku zime vezana je za pj^ižanj^ji r e b e n a s ibirskog anti- 
ciklona preko centraln e i južne Evr ope sa izdvojenim centrom iz- 
nad B aT ka n skog poluostrva (sl. 6.5-0 'li za evropski anticiklon, 
takodje sa centrom iznad Balkanskog poluostrva (sl. 6.5-2). 

U letnjim mesecima pojava vrlo visokih vrednosti vazdušnog 
pritiska vezana je takodje za postojanje evropskog anticiklona 
(sl. 6.5.3), a najčešće za greben azorskog anticiklona koj i se 
pruža preko jugozapadnih delova Evrope i Balkanskog poluostrva 

( s i . 6 . 5 • M • 



r i me r 





Р г i mer evropskog anticiklona pri koj em se u Beog rad u 
u toku zime često javlja pritisak znatno preko norma 
1 e , 14. februar 1959. , 01 SEV. 
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Sl. 6 . 5 . ** . Položaj grebena azorskog anticiklona pri kojem u 

Beogradu u toku leta često se javlja pritisak znatno 
preko normale, 25. avgust 1959*» 01 SEV. 
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znatno preko normale 


Sušni periodi sa dužinom znatno preko normale javljau se u 
Beogradu najčešće u sledeća tri tipa sinoptičkih situacija: 

1) Anticiklon sa centrom iznad zapadne ili srednje Evrope, 
koj i za veći deo Evrope deluje blokirajuće na frontalne i ciklo- 
nske poremećaje koji dolaze sa Atlantika (s 1.6. 6.1); 

2) Ouboka doiina i znad istočnog Atlantika sa centrom ciklo- 
na oko 50°N geografske širine ili južnjje i razvijenirt termičkim 

i barskim grebenom iznad južne Evrope (si. 6.6.2); 

3) Spojeni grebeni azorskog i sibirskog anticikiona preko 
južne i centralne Evrope sa pomerenom frontalnom zonom na sever 
( s 1 . 6.6.3). 

Pojava deficita količine padavina znatno preko normaie sto- 
ji u uskoj vezi sa dužinom sušnog perioda, po definiciji koj a se 

ovde koristi (Radinović, 1976). Po sebi se razume da se ekstremne 
vrednosti količine padavina javljaju pri samom kraju vrlo dugih 
sušnih perioda. Oni su posledica istih sinoptičkih situacija kao 
i dug i sušn i per i od i . 







ložaj grebena iznad j už 
ioda i deficita količjn 
Beogradu, 3 . april 1 9 6 3 












Primer spojenih grebena azorskog i sibirskog anticiklona koj i dovodi do 
sušnih perioda i deficita količine padavina u Beogradu znatno preko normale 
20. decembar 195^., 01 SEV. 



znatno preko novmale 

Kišn? periodi čija je dužina znatno preko normale javljaju 
u Beogradu najčešće pri sledeća tri tipa sinoptičkih situacija: 

1) Blokirajuća sit u acija sa grebenom visokog pritiska iznad 
zapadne Evrope i Skand i nav i je , a dolinom preko istočne Evrope i 
Sredozemnog mora (sl. 6.7.1). U takvim situacijama postojana ad- 
vekcija hladnog vazduha sa severoistoka u bazen zapadnog Sredoze- 
mlja održava vlšednevnu snažnu ciklonsku aktivnost iznad Sredozem 
lja i Balkanskog poluostrva. 

2) Premeštanje vrlo razvijenog ciklona preko središnjih de- 
iova Evrope sa serijom talasa u zonainoj struji izmedju 45° i 50° 
N geografske širine (sl. 6.7.2); 

3) Otcepljenje veće količine hladnog vazduha iznad Balkan- 
skog poluostrva i Sredozemnog mora kada dolazi do formiranja kap- 
lje hladnog vazduha (sl. 6.7.3). To su situacije vrlo razvijene i 
postojane ciklonske cirkulacije u slobodnoj atmosferi iznad tih 
ob 1 as t i . 


Suflciti količine padavina znatno preko normale su povezani 
sa izuzetno velikim dnevnim količinama padavina ili sa dužim kiš- 
nim periodima. Ekstremne vrednosti suficita poklapaju se sa danom 
velikih količina ili sa danom završetka kišnog perioda i do n j i h 
dovode iste sinoptičke situacije kao i do dužine kišnih perioda 
znatno preko normale. 












Sl. 6.7.3. Kaplja hladnog vazduha pri kojoj često dolazi do po- 
jave kišnih perioda i suficita količine padavina u 
Beogradu znatno preko norma 1 e , 1 6 . j anua r 1979* »01 SEV. 


I 
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6 . 8 Obojene padavine 

Prj lačem I dužem iužnom i jugozapadnom strujanju iznad na- 

še zemlje ponekad se mogu osmotriti obojene padavine. Ova pojava 
je poznata kao prljava klša, krvava kiša, crven sneg, žut sneg 1 
s 1 . Takva pojava se u našoj zemlji može osmotriti vlše puta godiš- 
nje. Naročito je česta i uočljiva u oblastima sa velikim koiičina- 
jna padav i na.^ All . ponekad ova pojava uzima takve razmere po prosto 
ru i intenzitetu da bude primećena ne samo od me teoro 1 ošk i h osma- 
trača već i masovno u narodu. 

Jedan takav slučaj obojenog snega mrko-žute boje desto se 
13. marta 1931* godine. Ova pojava je uzbudila ljude I izazvala 
veliko i nteresovanje kako u stručnoj tako i š i ro j javnosti. Tadaš- 
n j i saradnik Meteorološke opservator I j e u Beogradu M. Radoševlć, 
prlkupio je detaljne podatke iz mreže me teoro 1 ošk i h stanica š i rom 
Jugoslavije i razne informacije o ovoj pojavi iz drugih i zvora. Na 
osnovu tlh podataka on je ovu pojavu podrobno proučio. Takodje je 
analizirao razvoj vremena toga I prethodnih dana nad Severnom Afrt 
kom i Sredozeml jem. Zatim su tzvršene 1 abora tor i J ske hemijske i 
mlkroskopske analize uzoraka taloga prikupljenog u kišomerima Opse 
rvatorije i stanlca u mnogim mestima џ Jugoslaviji. 

Na taj način Radoševlć (1932) je utvrdio da materija Izluče- 
na sa padavinama je prašina iz pustinjskih oblasti Alžira. Nju su 
tamo prl razvoju ciklona u zavetrenoj strani planinskog masiva 
Atlasa uzdigli vetrovi na veću visinu. Zatim je u jugozapadnoj 
strujl na prednjoj strani visinske duboke doline preneta preko Sr- 
edozemnog mora, Italije u Jugoslavlju I dalje na sever. 

Sličan slučaj se ponovlo 3. i *» . marta 1933. godine. Tada je 
severoaf r i čka prašina transpor tovana preko većeg dela južne I cen- 
tralne Evrope na sever sve do Skand 1 nav i j e . 

Ovaj slučaj su podrobno ispitali Goldberg i Kovačevlć (193M 
Oni su došli do istlh rezultata kao i Radošević. Posle toga osmo- 
treno je mnogo sllčnih slučajeva obojene klše i snega. Podaci o 
tome mogu se naćl u dnevnicima meteorološki h osmatranja I drugim 
stručnim pu b 1 i kac i j ama . Medjutlm, detaljnija istraživanja ove po- 
jave nisu preduzlmana. 
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6. 9 ' Pijavice 

U našoj zemlji povremeno se javlja atmosferska pojava pozna- 
ta pod nazivom pljavica. Pijavlce nastaju pri izrazJ-L oi nestabi^ - 

noj s t ra 1 1 f i kac i j i atmosfere. Pijavice su a tmosf er sk i vrtlozi ma~ 

njih razmera i kratkog trajanja. Najčešće se javljaju nad morem i 
zbog toga se mogu smatrati bezopasnim pojavama. 

U izveštajima sa naših meteorološki h stanica na Jadranu na- 
lazl se dosta podataka o pijavicama. Ovde ćemo spomenuti dva opi- 
sa te pojave, ko j a je osmotrena 21. jula 1957* godine na ostrvu 
Palagruža i 24. jula 1958. godlne na meteoro 1 oškoj stanici u Puli. 

U prvom slučaju osmatrač na me teoro 1 oško j stanici Palagruža, 
Dragojević (1957), primetio je u 12,05 časova kako se lz baze kumu- 
lonimbusa ispružio jedan ogranak i počeo formirati levak. Taj se 
sve vlše produžavao prema moru, a odmah zatim iz baze oblaka izbio 
je drugi ogranak i počeo da se izdužuje prema moru. Ova pojava je 
šematski prikazana na sl. 6.9-1 • 

U 12,12 časova prvi levak se počeo naglo i veoma brzo povia- 
čiti prema bazi kumu 1 on 1 mbusa . U isto vreme se drugl levak počeo 
veiikom brzinom produžavati prema moru. Pri tome don j i vrh ievka 
se tanjio i pretvarao u produženu cev. Ova produžena cev se nagio 
zaustaviia na visini oko 200 m iznad površine mora 1 zatim počela 
u donjem delu da se povija. U 12,15 časova levak i cev su se ne- 
verovatnom brzinom po širini dvostruko povećali. Zatim se levak 
uvukao u bazu obiaka a cev se počeia gubiti. Ova pojava je traja- 
1a oko pola minuta i na bazi oblaka je ostao samo tupi trougao. 

U 12,17 časova iz trougia na bazi oblaka velikom brzinom je 
izbljala pijavica i spustila se do polovine odstojanja do mora * 
tu ostaia. Posle 12 minuta don j I deo pijavice se prekinuo i nestao, 
a na bazi oblaka ponovo je ostao tupi trougao, koj I je posle neko- 
1 I ko m I nuta l ščezao. 
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S1. 6.9*1. Sematski prikaz pijavice osmotrene 21. jula 1957* godine na 
me teoro 1 oš ko j stanici Palagruža (Dragojević, 1957). 


Drugi s 1 uča j , ko j i se desio 24. jula 1958* godine, osmotrio 
j e i opisao osmatrač Pandurić (1958) na me teoro 1 oš koj stanici u 
Puli. U izveštaju piše da se i spod kumu 1 on i mbu sa već u 4,46 časova 
počela stvarati prva pijavica. Ona je nastala tako da je lz oblaka 

počeo Izbljatl j edan krak u obliku tupog lavka. Dva mlnuta kasnije 
s desne strane od ove pojave počeo se stvarati jedan ievak koj i se 
naglo spuštao prema površini mora i za 2“3 minuta videlo se kako 
siše vodu. To je šematski prikazano na sl. 6.9.2. Pojava ove pija- 
vice trajala je punih 22 minuta. Ona je nestala tako što se don j i 
deo prekinuo i brzo iščezao, a gorn j i se poiako povlačio prema 
baz i ob 1 aka . 

Već u 5,01 čas počela se stvarati druga pijavica. Levak lz 
oblaka spustio se do morske površine za 4-5 minuta. Miaz vode ko- 
ji se dizao ličio je na prevrnuti nakovanj . Ova je pijavica po 
svom obiiku bila veća od sv i h koje su se tog dana javile. Trajala 
je oko 34 minuta. Za sve to vreme, kako opisuje osmatrač Pandurlć, 
sredina levka je povremeno nestajala i opet se po j av 1 j 1 va 1 a , dok 
su gornji i don j I delovi bili celo vreme dobro vldljivi. 

Svega po 1 a sata kasnije, oko 5 > 3 5 časova, obrazovala se no- 
va pijavica. Ona se spustlla pred svetionik na južnoj strani ostr- 
va Brioni i zatim se kretaia po istočnoj stranl ostrva. Ova pija- 
vica j e po svojoj snazi bila druga po redu, od onlh koje su se 
javlle tog dana, a trajala je 7 mlnuta. 

Posie toga , u roku od jednog sata, javiie su se još dve pi- 
javice. Tako je samo u jednom danu, u vremenu od oko jednog časa, 
sa jedne meteorološke stanlce osmotreno pet pijavica. To pokazuje 
da ova pojava nije tako retka u danima kad su se stekie ostale o- 
kolnosti za njen nastanak. 
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Sematski prikaz pijavica osmotrenih 24. jula 1958. godine 
na meteorološkoj stanici u Puii (Pandurić, 1958). 
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G L А V А 7 . 
OPASNE VREMENSKE POJAVE 


I 




Definicija opaanih vvemenekih 


U knjlzi "Prognoza vremena" (Radinović, 1979) datl su defi- 
nicija opasnih vremensklh pojava i kriterijumi za njihovo izvodje- 
nje. Ovde će biti navedeno deset vremenskih pojava za ko j e se da- 
nas smatra da pred s tav 1 j a j u najveću opasnost za ljudske živote I 
materijalna sredstva u našim područjlma. Te pojave su: 


1) Izvanredno velike količine kiše; 

2) Izvanredno visok snežnl pokrivač; 

3) Naglo topljenje snega; 
h) Jaka poi ed i ca ; 

5) Orkanskl udari vetra; 

6) Trombe; 

7) Jak grad; 

8) Intenzivna električna pražnjenja; 

9) Jake temperaturne inverzlje; 

10) Guste magle. 


Koristeći kriterijume za definisanje ov I h pojava na osnovu 
njihove prostorne rasprostranjenost l 1 intenziteta, sačinjen je 
kalendar njihovog javljanja. Na osnovu tog kalendara analizirane 
su sinoptičke situacije pri kojima su se javlle opasne vremenske 
pojave u prošlosti u našoj zemlji i izvršena je njihova tiplzacl- 
ja. 
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Ovde treba napomenuti da nije bilo moguće sve opasne vremen- 
ske pojave obraditi i detaljno proučiti uslove pod kojlma su se 
one javile. Prema tome, tipovi makro-a tmosf er ske cirkulacije i 
vremenskih stania koja se ovde prikazuju kao pogodni uslovi za ja- 
vljanje opasnih vremenskih pojava treba shvatiti kao Ilustraciju 
najčešćih tipova sinoptičkih situacija i vremenskih stanja prl ko- 
jima se ove pojave javljaju u odredjeno godišnje doba i u odredje- 
noj oblasti. 


7 . 2 Izvanvedno velike količine kiZe 

Za ispitivanje većine opasnih vremenskih pojava, koje su 

navedene u prethodnom poglavlju, korišćena je teritorija Vojvodine. 

Ona predstavlja topografski 1 klimatski uniformnu oblast veličine 
2 

oko 20.000 km . U ovoj oblastl korišćena je mreža od 10 stanica 
za izračunavanje relativnih brojeva, koj i označavaju intenzitet i 
rasprostranj enost neke opasne vremenske pojave. 

Intenzivne količine padavina, koje čine ovu pojavu opasnom, 
javijaju se najčešće pri vrlo razvl j eno m ciklonu, kao što je.bio 
slučaj od 24. oktobra 1964. godine, kad je poplavljen deo Zagreba 
i više mesta u severozapadnom delu naše zemije. Ta vremenska si- 
tuacija je prikazana na slikama 7.2.1 i 7.2.2, a detaljno je obra- 
djena u više posebnih studija (Jurčec i sar. 1965; Rad i nov I ć , 1 9 6 7 ; 
Radinović i Mesinger 1968). 

Druga situacija koja dovodi do izvanredno velikih količina 
padav i na fo iznad većeg dela naše zemlje Jeste uspostav 1 jan je 
vrio intenzivnog smicanja vetra. sa visinom. To su najčešće takve 
situaclje u kojima najpre prodre h 1 a <tn a— v^tdužn a, ma s a s a severa 
ili severozapada u našu zemlju. Zatim se razvlje laka clklon ska 
aktivnost zapadno ili jugozapadno od naše zemije. U okviru te ci- 
klonske cirkulacije dolazl do intenzivne advekcije toplog I vlaž- 
nog vazduha iz južnog kvadranta preko hladnog vazduha koj 1 l.ežl iz- 
nad naše terltorije. Takav jedan primer je prikazan na slikama 
7.2.3 - 7.2.5. 

Za utvrdjivanje granica preko koj i h se smatra da je količi- 
na padavina u odredjenom godišnjem dobu i za odredjenu obiast zna- 













ш 


S1. 7.2.5. Vreme u Jugoslavfjl, 2. decembar 1977.» 07 SEV. 

tno preko normale potrebno je da se za sve topografski i klimat- 
skl uniformne oblasti izračunaju relativni brojevi. Za područje 
Vojvodine količine padavina spadaju u opasne pojave kad relativni 
broj dobijen iz mreže od 10 stanica premašl 26. 

7. 3 Izvanredno vieok enežni pokrivač 

U toku z i me javlja se dosta vremensklh situacija pri kojima 
se obrazuje visok snežni pokrivač. Ova pojava najčešće i ma lokal- 
n X karakter i vezana je za planinske oblastl. Medjutim, ponekad 
se uspostavi takva sinoptička situacija pri kojoj dolazi do for- 
miranja izvanredno visokog snežnog pokrivača i to iznad većeg de- 
1a naš e zem 1 j e . 











U prethodnom poglavlju prikazana je sinoptička situacija pri 
kojoj se javljaju Izvanredno velike količine kiše iznad širih ob- 
lasti. U toku z i me prt takvim situacijama dolazi do formiranja 
prostranog i visokog snežnog pokrivača. Te situacije su zimi naj- 
češće takve da najpre u našu zemlju prodre sa severa , severoi sto- 
k a i 1 i I stoka v r I o hladan vazduh . Zatim isti taj vazduh sa malim 
pomakom u vremenu prodre u zapadno Sredozemlje, gde dodje do bur- 
nog ciklonskog razvoja. U cirkulaciji tog ciklona na njegovoj pred 
njoj strani razvije se snažna topla advekcija. Taj topao i vlažan 
vazduh, južnog smera, strujeći preko naše zemlje penje se iznad 
klina hladnog vazduha, koj 1 uslovljava dodatno i pojačano dizanje 
vazduha i intenzivnu kondenzac i j u . 

Padavine u ovakvim situacijama su dugotrajne, obično traju 
nekoliko dana bez prestanka i zahvataju skoro celu zemlju. Snežni 
pokrivač koj i se formira pri takvim situacijama je svuda dosta 
visok, a u pojedinim delovima zemlje dostiže ekstremne vrednosti. 
Smetovi su takodje mnogobrojnt i za i zvesno vreme skoro sve komu- 
nikacije bivaju prekinute. 


Kao primer sinoptičke situacije pri kojoj je palo mnogo sne- 
ga često se spominje slučaj od 13. februara 1952. godine kada je 
u Sloveniji palo veoma mnogo snega. Tamo je za svega dva dana pa- 
danja snega snežni pokrivač dostigao na nekim mestima visinu od 
preko 2 m. Drugi takodje karakter i s t i čan primer desio se dve go- 
dine kasnije, t j . u periodu od 22. do 2*4. februara 195**. godine. 
Tada je u skoro celoj Srbiji pao sneg debljine *40 do 170 cm. ,Ta 
sinoptička situacija prikazana je na slikama 7.3*1 ~ 7.3*3» a 
detaljno je obradio Popović (1979). 
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7 , 4 Naglo topljenjc snctfa 

Naše područje je izloženo povrgJ genim prodo rima t ropj ^k i h _ vjz - 
dušnih masa. To se obično dešava pri jakom razvoju cikiona u za- 
padnom Sredozemlju ili pri dubokoj dolini u polju pritiska čija 
se osa nalazi zapadnije od naše zcmlje. 

Kad se takve situacije jave u toku zime ili prolcća one no- 
se sa' sobom odredjene opasnosti. Visoke temperature ko j e se tada 
javljaju dovode do topljenja snega iznad velikih područja. Rečna 
korita često nisu u stanju da prime svu tu vodu od otopljenog sne- 
ga pa dolazi do većih poplava. 


Ove situacije su naročito opasne krajem zime i početkom pro- 
leća. U tom periodu topljenje snega je dosta intenzivno zbog poja- 
čanog Sunčevog zračenja. Pored toga, tlo je natopljeno vodom, a 
temperature vazduha mogu dostići u tropskoj vazdušnoj masi ekstre- 
mno visoke vrednosti. Jedan takav izrazit slučaj se desio krajem 
marta 1952. godine. Ta situacija je prikazana na slikama 7*^.1 i 
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7 . 5 Јака poledioa 

Poledica je takodje retka pojava I ona se po usvojenom krite- 
rijumu u posmatranoj oblasti može smatrati opasnom kad premajj^ re- 
latlvni broj 5. To znači da se ova pojava smatra izuzetnom u Vojvo- 
dinl kad u jednom danu bude osmotrena na 5 III vtše stantca pri 
napred navedenoj gustini stanične mreže. 

Poiedica se javija u dva tipa v remettsJ d h situac ija. M prvom 
slučaju sinoptičke situacije pri kojima se javija poledica su sli- 
čne onlma kad se obrazuje gusta magla, samo moraju biti ispunjeni 
još neki dopunski uslovi. Ti dopunski uslovi su da je temperatura 
vazduha 1 spod 0°C i da se izlučuju slabe padavjjie Л 1 i izmaglica. 
Jedan takav slučaj, kojeg je opisao Panin (1973)» prikazan je na 
s 1 • 7.5.1. 

U drugom )s 1 uča j u poledica nastaje pri padanju prehladjene 
i 1 { sledjene kiŠe. Jedna takva situacija, koju je obradlo Milosav- 
ljević (1957), desiia se 1. i 2. decembra 1956. godine. Tada je u 
predelima Fruške gore padala prehladjena kiša, sledjena kiša i po- 
vremeno sneg. Te padavine su u oblastima Fruške gore na nadmorskoj 
visinl od 400 m pa naviše stvorile jaku poledicu. 

Opterećenje na granama drveća je bilo tako veiiko da je doš- 
lo do masovnog iomljenja grana, krošnji pa čak i stabala prečnika 
do 20 cm. Utvrdjeno je da je tom prilikom u području Fruške gore 
polomijeno oko 35 hiljada stabala. Slnoptlčka situacija pri kojoj 
se javila ova poledica prikazana je na sl. 7.5*2. 




S 1 . 7 . 5 . 1 . Sinoptička situacija pri kojoj se javila poledica, 
28. decembar 1957., 01 SEV (Panin, 1973). 
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7 . 6 Огкапзкг udari vetra 

Udari vetra orkanske snage, ko j i mogu naneti v^like materi- 
jaine štete javljaju se na dva različita načina. Pri jakim iokai- 
nim vetrovima i pri lokainim vremenskim nepogodama. 

Prl lokalnim vetrovima orkanski udarl se Javijaju kad dodje 
do provale veoma hladnog vazduha u područje bure ili košave. Ta- 
kav jedan primer je prikazan na siikama 7-6.1 - 7-6.3. Tada je pri 
prebacivanju veoma hladnog vazduha preko Karpata i pianina istoc- 
ne Srbije, 17- oktobra 1976. godine, košava dostigia orkansku br- 
zinu, 35 - 40 m/s, i nanela velike materijaine štete. Ovaj slučaj 
j e detaljno obradiia Petrović (1977). 

Sa s 1 . 7.6.1 vidi se da je polje veoma visokog pritiska 
iznad cele istočne Evrope, a polje niskog pritiska iznad južne i 
zapadne Evrope. Centar niskog pritiska naiazi se iznad severoza- 
padnih delova naše zemlje. Najveći gradijent prltiska nalazi se 
iznad Karpata, Homoljskih i drugih planina istočne Srbije. Sllčan 
oblik polja pritiska je i na AT 500 mb. Tu se takodje ističe veo- 
ma jak gradijent preko naše zemije usmeren od istoka prema zapadu. 

U takvoj sinoptičkoj situaciji došio je do burnog prebacivanja 
hladnog vazduha preko ogranaka Karpata, a zatim preko Homoijskih 
i drugih planina istočne Srbije u Pomoravlje, Podunavlje i dalje 
na zapad i severozapad. Ovaj proces nagom i 1 avan j a hiadnog vazduha 
u oblastima istočne Srbije i njegovo prebacivanje preko planinskih 
masiva na zapad lepo se vidi sa sl. 7-6.3, na kojoj je prikazana 
mezoana 1 i za izobara i izotermi za Srbiju. 

Drugi slučaj je mnogo češći. Naime, svake godine u to ku 
ta nad našim područjem j av i se na desetine iokalnih oluja. One su 
posledica cJj-ku 1 ac i j e vezane za kumulonimbuse, ko j i se razvijaju 
na hladnim fr ontovl ma iii unutar vazdušne mase pri velikoj nesta- 
biinosti. U mnogim takvim siučajevima vetar dostigne orkansku br- 
zinu. Medjutim, obiast zahvaćena takvom nepogodom obično jejnala. 
a trajanje snažnih udara vetra dosta kratko. Stoga ni štete_n[su_- 
tako veiike kao u prvom siučaju. 






248 



АТ 500 mb , 17. oktobar 1976., 01 SEV. 
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7 . 7 Tvombe 

\ 

U veoma nestabMno stra t i f i c i ranoj ___atmos£ftcJ i pri još nekim 
dodatnim lokalnim uslovima u našlm krajevima se mogu pojaviti trom- 
be. To su atmosferski vrtlozi neobične snage, koj i se u obllku 
ievka razvijaju i zmed j u olujnog oblaka i Zemljine povr š i ne . Meha- 
nizam ov i h vrtloga još nije dovoljno poznat. Medjutim, zna se da 
ima an t i c I k 1 ona 1 n i smer vrtloženja i da u unu trašnjem delu vlada 
veoma nizak pritisak. Snažan vetar koj i duva po ivici "levka" mo- 
že da dostigne neverovatno veliku brzinu za naše prilike, 3 0 0 do 
**00 km/čas. 

Tromba brzo nastaje i brzo iščezava^ Područje preko kojeg 
predje praktično opustoši. Najveća žestina razaranja Ispoljava se 
u oblasti dužine 2 do 3 km i širinl do 100 m. Razaranja manjeg 
intenziteta protežu se oblčno na površinu nekoliko puta veću od 
ove koja se nadje pod najjačim udarom. 

Razorna moć trombe 1 e ž I u velikoj razlici u prltisku vazdu- 
ha unutar 1 izvan njenog levka, kao i u ogromnoj snazi vetra na 
periferiji levka. Pri prelazu trombe preko neke oblasti većina 
pokretnih predmeta, tela ljudi i životinja, i ščupanog drveća i dr. 
biva usisano I kroz levak dignuto na veću visinu, a zatim spušteno 
nekoliko stitina metara iii čak kilometara dalje. Mnoge gradjevine 
najpre popucaju usled velike razlike u pritisku, a zatim gradja 
biva uslsana u levak trombe i preneta na drugo mesto. 

Trombe ponekad u našim krajevima dostižu snagu tornada. One 
ne samo da nanose ogromnu materijalnu štetu već često prouzrokuju 
gubitak više ljudskih života. Efektl trombe su naročlto tragični 
ako se pojavi iznad urbanih sredina i drugih gusto naseljenih ili 
izgradjenih područja. 

Jedna od poslednjih trombi sa snažnim razornim intenzitetom 
javila se 10. jula 1977* godine u bliztni Novog Pazara, Ovaj slu- 
čaj je detaljno obradio Radosav 1 j ev i ć (1978). 

Opšte stanje atmosfere u to vreme biio je veoma povoljno za 
Intenzivan razvoj g rm 1 j av i nsk i h oblaka. Na visini je vladalo pros- 
torno cfklonalno polje iznad većeg dela Evrope. Preko naše zemlje 
tekla je mlazna strufa u pravcu za pad-istok. Iznad područja gde 
se tromba pojavila pružala se frontalna površina. Temperaturna 
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razlika u oblastima severno i južno od ove frontalne površine Iz- 
nostia je oko 1 5°C . U poiju pritiska u prizemlju stvorila se du- 
boka dolina sa najvećim gradijentom pritiska u oblasti Nove Varoši. 
Prema aerološkim podacima dobijeno je da su tog dana postojali 
uslovi za razvoj konvektivnlh obiaka do 11 km , sa vertikalnom br- 
zinom u tim obiacima od oko 35 m/s. 

U takvim uslovima radarom je osmotren početak razvoja grmlj- 
avinskih oblaka u centralnoj Bosni izmedju 15 i 16 časova. Ovaj 
oblačni sistem razvijao se veoma brzo i premeštao prema jugozapa- 
du brzlnom od oko 50 km/čas. Oko 18 časova ovaj oblačni sistem je 
dospeo u područje Nove Varoši i tada se pojavila tromba. 

Ova tromba je prešla preko sedam sela, zahvatajući pojas ši- 
rine oko 100 m, a dužine 10-15 km. Na jednom delu svoje, putanje, 
u dužini 2-3 km, tromba je gotovo poravnala sve što je bilo iznad 
Zemljine površine. Drveća, bez obzira na debljinu i starost, uvrta- 
na su i otkidana, a druga čupana fz zemije. Kuće, staje 1 ostali 
objekti sravnjeni su sa zemljom. Automobili, stoka I drugi predme- 
ti nošeni su vlše stotina metara. Nepogoda je trajala kratko, ali 
je na zahvaćenom području napravila potpunu pustoš. Skoro sličan 
siučaj trombe u Rovinju, koj i se desio 2. februara 1955. godine, 
opisao je Poje (1957)* 

7 . 8 Jak gvad 

Na osnovu definisanog kriterijuma pomoću Izvedene statistlke 

utvrdjeno je da se grad smatra opasnom pojavom u Vojvodini kad re- 

lativni broj premaši 3. To znači da je sasvim izuzetan slučaj da u 

jednom danu 3 od ukupno 10 stanica, od ko j i h svaka u proseku pokri- 
2 

va po 2000 km površine, zabeleže pojavu grada. 

Vremenska situacija pri kojoj se u Vojvodinl javlja jak grad 
najčešće se karakter I še vr 1o intenzivni m hladnim frontom sa severo- 
zapada, na kojem se obično stvara talas u Panonskoj niziji. Kao 
dodatna karakteristika je postojanje izra zite nes t f»h 11nn< t f unuta r 
vazdušne mase ispred fronta. Takav jedan primer je prikazan na 
s 1 . 7.8.1. 

Slično je i u ostaiim ravničarskim oblastima. Medjutim, u 


s l . 7.8.1. Sinoptička situaclja pri kojoj je osmotren jak 
grad u Vojvodini, 25* jun 1966., 01 SEV. 
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planinskim predelima nisu najpogodniji uslovi za stvaranje grada 
u vreme kad se vrši prodor hladnog vazduha. U tim oblastima je 
naj značajn i j i faktor velika nestabilnost unutar tople vazdušne ma- 
se. Tada su vertikalna kretanja izazvana nestabilnošću još pojača- 
na uticajem orografije, a velika vlažnost omogućuje snažan vertl- 
kalni razvoj oblačnosti. Takva jedna situacija, pri kojoj je do- 
šlo do ka tas t rof a 1 no jakog grada u okolini Titovog Užica, prika- 
zana je na slikama 7-8.2. i 7*8. 3 • 

7 . 9 Intenzivna elektvična pražnjenja 

U našoj zemlji svake godine pogine više desetina Ijudl 1 do- 
sta stoke od električnih atmosferskih pražnjenja. Tako, npr. Malov- 
čak (1957) u- izveštaju o štetama od groma navodi da je u Hrvatskoj 
samo u toku 1955. godine od groma poginulo 20 i teže ozledjeno 
l^ Ijudi. Zatim, ubijeno 32 domaće životinje, zapaljeno i oštećeno 
176 kuća i drugih objekata. Pored toga, ova pražnjenja izazivaju 
kvarove na dalekovodima i drugim električnim i ns ta 1 ac 1 j ama , osta- 
vljajući bez električne energije naselja, proizvodne pogone, pre- 
vozna sredstva i druge korisnike. Time se lz godine u godinu stal- 
no povećavaju materijalni gubici. 

Električna pražnjenja u Vojvodini dostižu opasne razmere po 
ovde usvojenom kriterijumu kada relati vni broj dostiane I 1 1 pre ma- 
§ i 1 1. To znači da se izuzetnom pojavom smatra stanje kad više od 
polovine stanica u toj oblasti osmotri Intenzivnu grmljavinu u is- 
tom danu. Sinoptičke situacije pri kojima se to dešava karakterišu 
se intenzivnim prodorima hla dnog va zduh a sa seve rozapad a , kao što 
je bilo opisano u prethodnom poglavlju. Drugi čest slučaj je prl 
jakoj nes tab i 1 nos t i vazdušne mase i ciklonskoj cirkulacljl u Pa- 
nonskoj n I zi j i . 

7.10 Jake temperaturne inverzije 

Statistička analiza Inverzija pokazala je da Inverzij^zku 
oblasti Beograda prelazi u interval znatno iznad normale u sluclr- 1 ^ 
jevima kad porast temperature u sloju 850/1000 mb Iznosi £ 6°C. 
Ovakv.e situacije se javljaju dosta retko. Ali kad se jave najčeš- 
će je u pitanju takav slučaj da u Panonskoj nizijl leži vrlo hla- 
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optička situacija pri kojoj se obrazovala jaka inverzija u oblasti Beograda 
ed intenzivne advekcije toplote na visini, 3* novembar 1 9 6 7 - » 07 SEV. 



uacija pri kojoj se obrazovala jaka 
e subs i denc i je , 14. februar 1959»» 



















dan vazduh i znad kojeg se vrši intenzivna advekcija topiote ( s 1 . 
7.10.1) ili intenzivna subsidencija ( s 1 . 7.10.2). 



Ana I i z i ra j uć 1 pojavu gustih magli u Vojvodini po napred de- 
finisanim kriterijumu pomoću izvedene statistike utvrdjeno je da 
mag 1 a predstavlja opasnu poj avu za_ _a yu obla st kad dostigne reia- 
tivni broj 15. To znači kad se magla javi na polovini i 1 1 više 
stanica sa maksimalnim intenzitetom ili kad se javi na preko 2/3 
stanlca sa umerenim i n tenz i te tom . 

Analiza sinoptičkih situacija pri kojima se javlja magla 
koja po kriterijumu spada u opasnu pojavu, pokazala je da su to 
najčešće sledeće tri situacije: 


1) Kad se preko centralnih delova Evrope pruža anticiklon 
ili greben visokog pritiska 1 pri tome vrši intenzivna advekclja 
hladnoće u Panonsku niziju: ( s 1 • 7.11*1)» 

2) Pri postojanju anticiklona i znad istočnih delova Evrope 

i Balkanskog poluostrva i u njegovom zadnjem delu vršl Intenzlvna 
advekcija toplote ( s 1 . 7.11.2); 

3) Kad se razvijen ciklon zonalno premeš ta preko centralnih 
delova Evrope a Panonska nizija nalazi u topiom sektoru sa toplom 
i vlažnom vazdušnom masom (sl. 7.11.3); 



S1. 7.11.1. Sinoptička situacija pogodna za pojavu g u stih 

mag 1 i u Panonskoj niziji pri intenzivnoj hladnoj 
advekciji, 7. decembar 1962., 01 SEV. 



S1. 7.11.2. An t i c i k 1 ona 1 па situacija sa toplom advekcijom pri 
kojoj se često javlja gusta magla u Panon skoj 
niziji, 18. januar 1 9 6 2 . , 01 SEV. 




Ciklonalna situacij 
se često javija gus 
1 . decemba r 1 96 1 . , 
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KLASIFIKACIJA VREMENSKIH STANJA 


8,1 Osnovni prinaipi klasifikaaije 


Vreme je od raz s t a n j a a tmosf er_e i ut icaia lokalnih faktora. 

U svakodnevnom praćenju razvoja, zatim u prognozi l proučavanju 
vremena i stanja atmosfere, postoji potreba da se ta stanja jasno 
i nedvosm i s 1 eno opišu. To je dosta težak problem pošto se atmosfe- 
rski pirkulacioni sistemi nalaze u sjalnoj t r ansf ormac i j i , pa ne 
postoji neko početno ili krajnje stanje atmosfere. 

Uprkos tih i mnogih drugih teškoća u prošiosti su činjeni 
znatni napori da se pronadje neki pogodan metod za k 1 as i f i kac i j u 
vremenskih stanja. Pri rešavanju tog problema pošlo se od dva os- 
novna pojma: vreme u odredjenom mestu i vreme iznad šire oblasti. 
Prvo je dobilo naziv lokalno, odnosno mesno vreme ili vremenski 
tip, a drugo vre mensko stanj e. 


Metodi po ko j i ma su vršene k 1 as i f i kac i j e vremenskih tipova 
l vremenskih stanja mogu se svrstati, po svojoj osnovi, u 4 grupe. 
To su : 

1) Tipovi vremena deflnisanl na osnovu stanja me teoro 1 oš k i h 
elemenata i poj ava u jednom mestu; 

2) Tipovi vremena definisanl na osnovu raspodele polja pri- 
tiska u široj oblasti; 


3) Vremenska stanja definisana na osnovu oblika makro-atmos- 
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f er ske c i rku 1 ac i j e ; 

4) Vremenska stanja i tipovi vremena definisani na osnovu 
kompleksnog stanja atmosfere. 

Osnovni podsticaj za k 1 as i f i kac i j u vremenskih stanja i vre- 
menskih tipova leži u činjenici da se s tanja atmosfere i t ij^ у re_- 
mena često ponavljaju. Medjutim, giavni problem u izvodjenju kla- 
sifikacije je što na prvi pogled veoma slična stanja nisu nikad 
ista. Te raziike su često takve da se jedno vremensko stanje ili 
vremenski tip mogu svrstati u više sličnih ali po mnogo čemu raz- 
iičitih tipova.. S druge strane, uvodjenje podkr i ter i j uma sa ciljem 
da se razlike izmedju sličnih vremenskih stanja bolje rasčlane i 
tipovi preciznije definišu vodi ka uvodjenju velikog spektra pod- 
tipova čiji broj teži beskonačnos t i . Pored toga, svaka geografska 
obiast ima svoje spec i f i čnos t i kako u obiicima makro-atmosf erske 
cirkulacije tako i u karakteru vremena. To su osnovni raziozi što 
su mnogi napori dosad uloženi u rešavanju ovog problema ostali bez 
vidnijih rezultata. 


8.2 Klasif'Ckaoi.ja vremena u Evvopi 


Prvi pokušaji k 1 as i f i kac i j e vremenskih stanja i tipizacije 
vremena u Evropi učinjeni su već na samom početku 20. stoleća. Ta- 
ko je van Bebber medju prvima dao generalnu k 1 a s i f i kac i j u vremen- 
skih stanja na osnovu raspot^ele pritiska iznad evropskog kontinen- 
ta. Neposredno posle toga Ехпег je objavio k 1 a s i f i kac i j u vremen- 
sklh stanja u severnim oblastima Alpa, baziranu na raspodeli po- 
lja pritiska i znad srednje Evrope. 


1 

tistike tipova vremena postigne i nterpretac i j a svih važnijlh kll- 
matskih karakter i st i ka odredjenog mesta. Zato je Fedorov nazvan 
osnivačem škole kompleksne k I i ma to 1 og i j e . Medjutim, dubljim prou- 
čavanjem probiema tlpizacije mesnog vremena uočeno je da nl jedan 
tip nije u stanju da odredjenom simbolikom ili šema t I zac i j om do- 
voljno tačno opiše stvarno vreme u odredjenom mestu i u odredje- 
nom trenutku vremena. Pokazalo se da što je više parametara i dru- 

■ 

gih finesa uzimano u obzir da se broj tipova i podtipova progresiv- 
no uvećavao težeći beskonačnos t i . Ova saznanja su uticaia da se 
skoro prekine dalji rad na tipizaciji vremena i razvoja kompleksne 
k 1 i ma to 1 og i j e u SSSR-u. 

Jedna od najuspeiijih k 1 as i f i kac i j a vremenskih stanja se 
smatra ona ko j u je izveo nemački meteoroiog Baur (1947). Osnova 
Baurovog metoda k 1 a s i f i kac i j e vremenskih stanja jeste njegova kon- 
cepcija makro- v remen sk i h stanja (Grosswetter 1 age) . Ovaj po j am je 
Baur definisao kao "srednja raspodela pritiska na morskom nivou u 
vremenskom intervaiu za vreme kojeg položaji stacionarnih cikiona 
i anticikjona i upravljanje unutar obiasti cirkulacije ostaje bit- 
no nep romen j eno" . Baur nije mogao da odredi niti prostorne niti 
vremenske granice mak ro- v remen sk i h stanja. Ipak, on je definisao 
6 osnovnih tipova makro- v remensk l h stanja 1 znad istočnog Atlanti- 
ka i Evrope. To su: 

1) Anticiklon na severozapadu Evrope sa centrom izmedju 
Grenlanda Mi Skand i nav i j e ; 

2) Anticiklon na zapadu i jugozapadu Evrope sa centrom Izme- 
dju Azora i Engleske; 

3) Anticiklon na evropskom kontlnentu sa centrom i znad sred- 


Po idejama Multanovskog o "prirodnim sinoptičkim periodima" 
i "prirodnim sinoptičkim reonima" Vangenheim (1933) je izvršio kla- 
slfikaciju makro-s i nopt ički h procesa. Ova k 1 as i f i kac i j a je izvede- 
na na osnovu raspodele pritiska na morskom nivou za atlantsko- 
-evropski sektor severne hemisfere. Definisano je ukupno 26 makro- 
-sinoptičkih tipova strujanja, koj i su kasnlje razvrstani u trl 
glavna tipa atmosferske cirkulacije - zapadni, istočni i meridio 
nalni. U isto vreme Fedorov (1933) je objavio svoju koncepciju 
kompieksne k 1 i ma to 1 og i j e , koja je imala za cilj da se pomoću sta- 


nje Evrope; 

4) Antlclklon na jugoistoku i jugu Evrope sa centrom Jznad 
Balkanskog poluostrva I I I Male Azije; 

5) Ciklonska zapadna struja i znad većeg dela Evrope sa cen- 
trom ciklona izmedju Isianda i Skand i nav i j e ; 

6) Situacija niskog pritiska iznad većeg deia Evrope sa 
centrom ciklona iznad srednje Evrope. 

Značaj pojma makro-vremensk i h stanja leži u tome što se pod 
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njim pod razumeva odredjen tip makro-atmosf erske cirkulacije koja 
ima dominantan uticaj na vreme. Ta dominacija se ispoljava preko 
akcionih centara atmosfere, koj i u jednom istom makro-v r emen skom 
stanju upravljaju ne samo pojedinim manjim c i rku 1 ac i on i m sistemima 

- ciklonima i ant i c i k 1 on i ma - već i premeštanjem vazdušnih masa, 
anomalijama temperature i padavina, kao i drugim uslovima iznad po- 
dručja koje se nalazi u okviru datog makro-vremenskog stanja. Ta- 
ko npr. kad se uspostavi makro-v remen sko stanje sa anticiklonom 
iznad severozapadne Evrope istočna an t i c i k 1 ona 1 na struja preovla- 
djuje iznad većeg dela Evrope. Vreme je kon t i nen ta i nog karaktera 

- suvo i hladno zimi, a suvo i vruće ieti. U makro-vremenskom sta- 
nju u kojem se anticikion naiazi i znad zapadne Ш jugozapadne 
Evrope uspostavlja se severno stanje i znad srednje Evrope kao i 
iznad naše zemlje. Tada preovladjuju hladne arktičke vazdušne mase. 

Dalju razradu Baurove k 1 as i f i kac i j e vremenskih stanja izveii 
su Hess i Brezowsky (1952). Oni su izradiii katalog makro-v r emen - 
skih stanja za područje zapadne i srednje Evrope na osnovu prizem- 
ne i AT 500 mb karte pojedinih izabranih sinoptlčklh sltuacija. 

U kataiogu postoji ukupno 28 različitih tipova vremenskih situa- 
c i j a . 

Klasif ikaci ja Baura i katalog makro-v remensk i h stanja Hessa 
i Brezowskog pobudili su pažnju mnog i h meteoroioga u svetu, pa i 
u našoj zemlji. Medjutim, brzo je uočeno da ta k 1 as i f i kac i j a nije 
opšte primenljiva, jer je formulisana prema cirkulaciji atmosfere 
koja j e karakter i st i čna za područje zapadne i srednje Evrope, i ne 
daje jednoznačnu tipizaciju vremenskih stanja čak ni za ta područ- 
j a . Prema tome, pošto se Jugoslavija nalazi izvan područja za koje 
s u definisani tipovi makro-v remensk i h stanja u ovoj k 1 as i f i kac i j i , 
za naše krajeve se mogu očeklvati još lošiji rezuitati. 

Poseban interes za nas pobudila je k 1 as i f i kac i j a vremenskih 
stanja za područje Sredozemlja, koju je sačinila grupa engleskih 
I^T^fT^Ova klasif ikaci ja jTTrvedena n a osnovu oblika poljaj rj. - 
tiska na morskom nivou i AT 500 mb. Pri tome dominantna uloga je 
data položajima anticikiona ko j i kontrolišu sinoptičke procese, a 
u manjoj meri su uzimani u obzir poiožaj! većih ciklona koj i se 
graniče sa područjem Sredozemlja. Položaj sredozemnih cikiona nije 
uzet u obzir u ovoj tipizaciji, jer se smatralo da su oni posledi- 
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ca atmosferske clrkulacije širih razmera. 

U ovoj k 1 as i f i kac I j i odredjeno je pet glavnih tipova i više 
podtipova vremenskih stanja. To su: 

1) Anticikion iznad severo i s točnog deia Atlantika s grebenom 
visokog pritiska iznad zapadne Evrope; 

2) Anticiklon sa centrom iznad Britanskih ostrva; 

3) Duboka depresija ili serija ciklona iznad zapadne i 
srednje Evrope; 

*0 Antlcikion sa centrom iznad srednje ili južne Evrope; 

5) Anticikion ili greben vlsokog pritiska koj i pokriva veći 
deo Sredozemlja. 

U primeni ove k 1 as i f i kac i je pokazalo se da su uzeti krite- 
rijumi dosta široki. Stoga velik broj sinoptičkih situacija može 
biti uvršćen u različite tipove i tako dati pogrešnu sliku čes- 
tine javljanja pojedinih tipova i stanja vremena. 

K I as I fj jcac i ) a ko i a ie dosad na jviše primenljiva za našu zem- 
Iju, naročito njene severne delove, je ona koju je dao Peczely 
( 1957 ). On je na osnovu raspodele pritiska na morskom nivou defi- 
nlsao makro-vremenska stanja u Madjarskoj i sačinio katalog za pe- 
r i od 1877-1956. godine. Za kriterijum su uzeti geografski položaji 
g 1 a v n i h b a r s k i h sistema u E v r o p i i t r i o s n o v n a pravca s t r u j a n j a 
(zapadno, istočno i meridionaino strujanje) iznad Madjarske. Ukup- 
no je definisano 13 tip ova makro-v r emen s k i h stan ja. U odredjivanju 
nekoiiko tipova uzeto je u obzir postojanje frontova u sklopu cik- 
lona. Tipizirane situacije po ovoj klasifikaciji najboije odraža- 
vaju vremensko stanje u severnim delovima naše zemlje, a najslabi- 
je u oblastima našeg Primorja, gde često postoji posebna cirkula- 
cija, koja nije uzeta u obzir u ovoj tipizaciji. 

K 1 as i f i kac i j u tipova vremena za područje Italije i većeg 
dela Sredozemija i zveo je Urbani (195*0* Tipizacija je izvedena 
na osnovu oblika polja pritiska u prizemlju i na visini. U krite- 
rijumu za odredjivanje tipova posebno su uzeti u obzir dinamički 
uticaji s obzirom na orijentaciju strujanja i evoluciju pojedinog 
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vremenskog tipa. Po ovoj k 1 as i f i kac i j i definisana su tipa vre- 
men a za zimski i 26 tipova za letnji period. Tipizacija je izvrše- 
na za period 19**6-1955* godine. 

Najpotpuniju I najrazvijeniju k 1 as i f 1 kac ? j u vremenskih sta- 
nja dosačT Je dao švajcarsk i meteoroiog S chuepp (1957 , 1 959 ) za 
područje Alpa. Prva verzija njegove k 1 a s i f i kac i j e odnosila se na 
opšte stanje atmosfere u periodima od nekoliko dana. Zasnivala se 
na prizemnim sinoptičkim kartama a i na visinskom strujanju (u 
situacijama kad je u prizemlju bilo bezg rad i j en tno polje). 

Schuepp j e vre menska stanja g rupisao u 6 vel i ki h grupa. Prve 
tri odnose se na vremenska stanja bez izrazitog strujnog polja u 
prizemiju. Ostala tri su c i k 1 ona 1 no-advekt i vno , advektivno i. anti- 
c i kl ona 1 no-advek t i vno vremensko stanje. Na osnovu hor i zon ta 1 n i h 
strujanja u donjim slojevima i ve rtikalnih kretanja u atmosferi 
dobijena su ukupno: 33, tipa vremenskih stanja. 

U drugoj, razvijenijoj varijanti svoje k 1 as i f i kac i j e , Schuepp 
je tipizaciju vremenskih stanja izveo na osnovu: 

1) Raspodele pritlska u prizemlju; 

2) Strujanje na AT 500 mb; 

3) Oebljini sloja RT 560/1000 mb; 

A) Opštem stanju vremena. 

Pri izvodjenju ove tipizacije korišćeni su kvant i ta t i vn i 
kriterijumi, kao npr. veličina gradijenta pritiska u prizemlju, 
pravac po ruži vetrova od 8 smerova sa odredjenim intervalima br- 
zine od po 10 čvorova, vrednosti RT 500/1000 mb, intenzitet fron- 
tova , 24-časovne promene 1000 mb i 500 mb površine i dr. Kombina- 
cijom ov i h elemenata dobijeno je 121 moguće vremensko stanje. 

Zbog veiikog broja mogućnosti ova k 1 as i f i kac i j a ne može se 
manuelno pr i men j i va t i , kao što je bio siučaj sa drugim klasifikaci- 
jama. Primena ovog metoda tipizacije podrazumeva prenošenje poda- 
taka na kartice, a zatim selektiranje situacije pomoću računara. 

Na taj način postignuta je objektivnost u tipizaciji vremenskih 
stanja, ali velikim brojem kombinacija izgubljena je preglednost 
tih stanja, pa samim tim i smisao nji hove p r i mene . 

Pored metoda za k 1 as i f i kac i j u vremenskih stanja iznad Evrop- 
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skog kontinenta u stručnoj literaturi se može naći još dosta auto- 
ra koj i su se bav i 1 i ovim istim problemom. Medjutim, njihove ide- 
je su bile manje primenljive u praksi ili su p red s tav 1 j a 1 e izves- 
n u modifikaciju napred iznetih metoda. 


8 . .3 Klaaifikacića vrenena u Jugoalavij i 

Prvu značajni ju k 1 a s i f i kac i j u vremenskih stanja, odnosno ti- 
pova, u našoj zemlji dao je Marki (1923). Ta se k 1 as ? f i kac i j a odno- 
sila na područje Jadrana- i proistekla je iz svakodnevnih zapažanja 
v remena pr i lokalnim vetrovima - bura, južina, maestral i dr. Ti 
tipovi su se lako prepoznavali i na neki način odražavali prirod- 
ne tipove vremena u tim oblastima. 

Vi šegod i šnja posmatranja vremena u Ljubljani dovela su Čade- 
ža (1 949 , 1 96*0 do jedne posebne k 1 a s i f i kac I j e mesnog vremena. Ta 
k 1 a s i f ? kac i j a se bazira na četiri osnovna tipa, definisana na sle- 
deć i nač i n : 

1 ) An t ? c i k 1 ona 1 n i tip (A) . Mirno i vedro vreme. U nizijama 
se može zadrža«/ati magla. 

2) y Advekt i vn I tipovi vremena ( D) . Vreme je oblačno i nepada- 

vinsko. Prema kvadrantu iz kog se oblaci kreću tip vremena je juž- 
ni (S) , zapadni (W) , severni (N) 1)1 istočni (E). 

3 ) )Konvekt i vn i tip vremena (K) . Dan sa toplotnim grmljavin- 
skim nepogodama kada se u toplim časovima dana čuje bar jedanput 
g rm 1 j en j e . 

мЈ C i k 1 ona l n i tip vremena (C). Padavinsko mirno vreme sa 
najmanjom dnevnom količinom padavina od 1,0 mm. 

Na osnovu ova četiri osnovna tipa Čadež je n j 1 hovom kombina- 
cijom dobio složene tipove vremena. Tako su dobijeni: anticiklo- 
nalno-južni (AS), sever no-c i k 1 ona 1 n I ( N C ) , an t i c i k I on a 1 no-kon vek- 
tivni (AK) , konvekt i vno-c i k lona I n i (KC) i slično. U nekim situaci- 
jama Čadež primenjuje i trostruku kombinaciju tipova, kao npr. se- 
verno-kon vek t ? vno-c i k 1 ona I n i tip (NKC). 

Na osnovu ove k 1 as i f i kac i j e tipova vremena čadež je izveo i 
klasifikaciju vremenskih stanja. Ta se klasifikacija odnosi na vre- 
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me u Jugoslavlji izmedju dva uzastopna prodora hladnog vazduha i 
sadrži ukupno deset vremenskih . V-emenska stanja se po 

Cadežovom metodu dobijaju u tv rd j I van j em i komblnacijom tipova vre- 
mena na najmanje četiri stanice u raznim delovima Jugosiavlje. 

Pomoću ove k 1 as i f i kac ! J e Cadež je sa saradnicima sačlnio 
kalendar tlpova vremena za odabrane stanice u Jugoslaviji za 1951. 

, ,952. godinu. Zatlm je za i ste godlne izveo statlstiku vremenskih 

stanja u Jugosiaviji. Pri tome . za tlpizaciju vremena korišćeni su 
podaci za 22 stanice. čiji raspored je dosta neravnomeran . a za 
klaslfikaciju v remensk i h stanja uzimani su samo neki meteorološki 
elementi na nekoliko me teoro 1 o5k i h stanlca u Jugos 1 av I J i . Takva 
primena ovog metoda k 1 as i f I kac I je nije u stanju da pruži potpuniju 
sliku o stanju vremena u Jugosiavijl. Zbog razudjenost! orograflje 
I drugih specif ičnosti prl Istom tlpu makro-atmosf erske cirkulaci- 
je vreme u Jugoslaviji često se veoma razllkuje od mesta do mesta. 
дко b! se žetelo ićl u veće detaljlsanje me teoro I ošk 1 h usiova u 
manjim obiastlma 1 primenjlvati Siroka komb ! na tor I ka tipova dollo 
bi se d o nepremostivih teSkoća sa kojlm su se već sreli Schflepp I 
nek i drug i autor I . 

Ovde treba napomenuti da su Hočevar (1969, 1965. 1966) i 
Petkovšek <1965. 1967) prlmeniii Cadežov metod kl as i f i kac I j e u Slo- 
venljl. Oni navode da je metod dao korisne rezultate, što je vero- 
vatno posledlca detaljnije prlmene metoda u manjoj oblastl. 

Jednu od najpotpunijlh tipizacija vremena u Jugosiavijl do- 
sad j e dao Poje ( 1_ 9 6 5 ) - Оп je pošao od gledlšta da se još uvek ne 
može govor i t Г~о n^koj op š t e primenijivoj tipizaciji vremena, jer 
su regionaini i lokalni uslovi različiti. Stoga se obavezno menja- 
ju i brojni faktorl koj I su tlpični samo za neka područja. Tako. 
npr. on Ističe uverenje da tlpizaclja, koja može blti vrlo uspešna 
2a oblast Alpa ill Sredozemlja, općenlto ne mora bitl primenljiva 
u drugim krajevima sveta. jer se zasniva na eiementlma koj i su ve- 
zani za pomenuta područja, kao npr. raspodela prltlska. 

Poje smatra da je vreme u našim krajev_ima u najvecoj mer i 
odraz r'^Tdele pritl ska u prlzemlju . Zato on svoju k 1 as i f i kac i j u 
deflniše prema polju pritiska na sinoptičkoj karti od 7 SEV. Na 
osnovu oblika ovog polja pritiska Poje je odredlo sledeće 9 grupe 
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tipova vremena: 

1) Anticiklonalnl tipovi: anticiklon (V,v), most visokog pri- 
tiska (mv) , greben visokog pritiska (g) - odredjeni su prema obli- 
ku izobarskog polja, koje nad posmatranim područjem ima izrazitu 
ant ici klonalnu zakr i v 1 jenost . 

2) Prelazni tipovi: WS , SWS , itd. - odredjuju se prema ori- 
jentaciji izobara na većem području kad su izobare praktično pra- 
vo 1 i n i j ske . 

3) Clklonaln! tipovi vremena: ciklon (N,n), dolina niskog 
pritiska sa zonalnom osom, dolina nad Jadranom, dolina sa niskim 
pritiskom na jugu, dolina nad Apenlnskim poluostrvom i sl.) " od- 
redjeni su prema obliku izobarskog polja koje nad posmatranim po- 
dručjem ima izrazitu ciklonsku zakr i vl j enost . 

4) Tip bezg r ad i j en tnog polja pritiska: ciklonalnog karakte- 

ra (B ), an t I c i k I ona 1 nog karaktera (B ), odnosno bez odredjenih 
c a 

karakter i st i ka. 

Ova tipizacija je po simbolici dosta slična Schueppovoj , aii 
po uslovima kojima su definisani t i pov i postoj? bitna razlika. 

Za praktičnu primenu svoje tipizacije Poje Je podelio Jugo- 
slaviju na 7 područja. Granice ovih područja se uglavnom poklapa- 
ju sa granicama republika. Jedino su u posebno područje izdvojeni 
priobalni pojas Jadrana i Istra. Kao reprezentat i vne tačke za sta- 
tističku obradu tipova vremena izabrani su glavni gradovi republi- 
ka i Split za područje Jadrana. 

Od materijala korišćene su sinoptičke karte od 7 SEV i radlo 
sondažni podacl o temperaturi, vlagi, geopotenc i j a I u i vetru za 
Zagreb, Beograd i Split. Izabrani period je bio 1956-1960. godine. 

Poje je svestan znatnih ograničenja koje je uveo u ovoj pri- 
meni svog metoda k 1 as i f i kac i j e vremenskih tipova, all navodi da 
s u ga na to naveli praktični razlozl. Ipak, ta primena je dovela 
do vlše interesantnih zaključaka, od ko j i h ćemo neke ovde spomenu- 


Anticikloni su najčešći tip vremena u Jugoslaviji. Na n j i h 
otpada 1/5 svih dana u godlni, a trajanje im je u proseku 1,5 <*о 



,,9 dana za celu teritorlju Jugoslavije. .lojžcž fu sej ^ljaju_u ot ^ 
tobru, a najredje u aprilu. Centri ovih anliciklona vocino.n se 
, az e iznad srednje i istobne Evrope, a retko I znad S . edoiem j п . 

Most visokog pritiska pojavljujc se k puta redje od anticik- 
, ona . Na j man j a bestina im Je u februaru , martu, a najveća u ma JU . 

P rosečno trajanje i m je od 1,3 do 1 , *» dana * 

Greben visokog pritiska se posle anticiklona najčešće jvlja. 

U letnjim mesecima, posebno u avgustu, grehen visokog pr.t.ska de- 
j e osnovno obeležje vremena u našim krajevima. 

Prelazni tip odUkuje se velikom stabilnošću, prosečno traje 
oko 2 dana . Majčešće se j-lja u martu, oko 7 dana, dok se u toku 
leta uopšte ne Javlja. 

CiklonskiUEpvl su najčešći u hladnom delu godine i na njih 
otpada oko 70 dana u godln l. U severnim delovima zemlje se redje 
j av 1 j a j u , a I I I tu po čestini javljanja do.aze odmah i za an t , c , k, o- 
„а I grebena visokog pritiska. U proseku traju 1,6 do 1.8 dana.. 
Centrl ciklona koj I deluju na vreme u našoj zemlji nalaze se naj 
eeSće u -l artranskom mor u ■ DJenovskom za Uvu I r u . 

Oollna nlskog pritiska pojavljuje se prvenstveno u zapadnim 
delov.ma zem.je, z.mi sa 6S od svih dana. a u istočnim krajev.ma 
upola redje. U toku leta do.ine u polju pritiska su s.abo izrazene. 

U to godlšnje doba doline su uglavnom vezane za prelaz frontova 

kratkog su trajanja. 

Bezgradi jentno poije, po čestini javljanja, dolazi na četvr- 
to mesto medju glavnlm tipovlma. Vajveću čestinu ima na Jadranu, 
oko 26 dana godišnje. Ovaj tip vremena ima poseban značaj let , 
kad se javlja svakog meseca prosečno 6 do 8 dana. 

P roučava j uć I vlsinsko strujanje I znad Jugoslavlje ! prlzemne 
karakterlstične vetrove D obr i i ov i J « > *veo jednu po- 

sebnu tlpizaclju stanja atmosfere. Njegova osnovna ideja za ovu 

t iplzaciju j e blla da su "naši prizemni karakterlstičnl vetrovl sa- 
mo speclfična man I f es tac i j a rnakros t r u j an j a topiog i hla nog vaz u 
u najnižim slojevima, uslovljene u prvom redu re.jefom naše zem 
i njenlm geografskim poiožajem". 
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Na osnovu rad i osondažn 1 h podataka za Beograd, Zagreb I Split 
I prizemnih osmatranja u ovim mestima za period 1955-1957. godine, 
Dobrilović je klasifikovao strujanje nad celom našom zemijom u 10 
grupa. Za svaku od tih grupa odredio je ka rakte r i s t i čnu raspodeiu 
pritiska u prizemlju i na 700 mb za područje Evrope. Pored toga, 
u siobodnoj atmosferi obuhvaćana su razmatranja temperaturn i h pri- 
lika 1 režima vetra na izobarskim površinama 850, 700 i 500 mb. 

Po ovoj k 1 as i f i kac i j i Dobrilović je doblo broj dana sa kara- 
kterističnim strujanjem po pojedinim grupama. Dobijeno je više 
i n te resan tn i h podataka, kao npr. da situacije kada se nad Beogra- 
dom javlja košava iii severozapadn i vetar, a nad Spi i tom.bura , o- 
buhvataju ukupno od svih slučajeva. Medjutim, metod klasiftka- 

cije po svojoj definiciji je dosta uopšten, a njegova primena sve- 
dena samo na tri stanice, pa je razumljlvo da dobijeni rezuitati 
ne mogu da odraze stvarne vremenske ka rakter i s t i ke u Jugosiaviji. 

U pokušajima da se def t n i š u makro-vremenska stanja tznad na- 
šeg područja, interesantne rezultate je postigao Laiić (1967). On 
je imao cilj da izdvoji i tipizira makro- vremenske situacije koje 
čine karakter i st i čan tip atmosferske cirkulaclje nad našim područ- 
jem i pri kojem se manifestuju zajedničke ka rak te r i s t i ke vremena u 
većem delu naše zemlje. 

Za k 1 as i f i kac i j u makro tipova atmosferske cirkuiaclje Lalić 
je koristio izobarsku površinu 500 mb kao srednji troposferski nivo, 
koj i dosta dobro karakteriše cirkulaciju većeg dela atmosfere I z- 
nad Evropskog kontinenta. Pri tome osnovno je merilo bilo pravac 
strujanja nad Jugosiavijom u sklopu makro-c t rku 1 ac 1 onog tipa. 

Po tom kriterljumu Lailć je definisao 12 osnovnlh clrkuiaci- 
on i h tipova-. Prva dva tipa se odnose na p reov 1 ad j u j uće zapadno 
strujanje iznad naše zemije. Prvi od njih, označen sa , odgovara 
Baurovom tipu makro-v remen ske situacije sa centrom ciklona u obla- 
sti Islanda, a zapadnom ciklonskom strujom iznad Evrope. Iznad na- 
še zemlje je zapadno strujanje sa izvesnom jugozapadnom komponent- 
om . 

Drugi tip, označen sa W 2 , odgovara donekle Baurovom tipu ma- 
kro-vremenske sltuaclje niskog pritlska Iznad Evropskog kontlnenta. 
Centar clklona se nalazl iznad severnog dela Evrope, a Iznad na- 
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ših krajeva je čista zonalna struja i П sa izvesnom severozapadnom 
komponen tom . 

Trećl tip clrkulaclje, oznaćen sa N, , predstavlja tlplčnu 
sltuaclju sa centrom clklona iznad Istoćne III severol stočne Evro- 
pe. Tada je Iznad naše zemlje preov 1 ad j ujuće seve rozapadno struja- 
nje. To j e sltuacija u kojoj se Izvršl većlna prodora hladnog va- 
zduha u naše područje. 

Četvrti tip makro-atmosf erske cirkulacije, označen sa N^, 
predstav 1 j a aktivnost tzv. crnomorske depresije. Tada je Iznad na- 
še zemlje u donjem delu troposfere pretežno severo i s točno struja- 

n j e . 

Peti tip makro-a tmosf e r ske cirkuiacije, označen sa N^, karak- 
terističan je po tome što se cirkulacija odvija u talasu koj i je 
nagnut prema istoku. Osa grebena tog talasa se pruža preko central- 
ne Evrope, a osa doline južnije od naše zemlje. Obe ose imaju pra- 
vac jugozapad-severoi stok, a strujanje iznad naše zemlje je sever- 
n o ili severol stočno. 

Sesti tip makro-atmosf erske cirkulacije, označen sa E, ka- 
rakteriše jako razvijen ciklon u srednjem Mediteranu. U okviru nje- 
gove cirkulacije iznad naše zemije preoviadjuje istočno strujanje. 

Sedmi tip makro-atmosf er ske cirkulacije, označen sa S^, pred 
stavlja talas čija se osa doiine naiazi zapadnije od naše zemije. 
Iznad našeg područja, na prednjoj strani doline, strujanje ima 
jugozapadni smer . 

Osmi tip makro-atmosferske cirkulacije, označen sa S^, ka- 
rakteriše dobro razvijen ciklon iznad zapadnog Sredozemlja. U nje- 
govoj cirkulaciji iznad naše zemije preovladjuje južno strujanje. 

Deveti tip makro-atmosf erske cirkulaclje, označen sa C^, oz- 
načava duboku dolinu sa osom i znad naše zemlje. Visinsko strujanje 
iznad naše zemije je slabo i promenljivog smera. 

Deseti tip makro-atmosf er ske cirkulaclje, označen sa C^, od- 
nosi se na situaciju kad se nalazi dobro razvijen ciklon sa cent- 
rom iznad naše zemije. Strujanje je promenijivo, kako u prostoru 
tako I po vremenu. 
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Jedanaesti tip makro-atmosf erske clrkulacije, označen sa , 
ozngčava situaclju kad se iznad naše zemlje nalazi anticiklon ili 
greben visokog pritiska. 

Dvanaesti tip makro-atmosf erske cirkulacije, označen sa , 
označava talas nagnut prema zapadu, čiji se greben nalazi i znad 
naše zemlje. Po jedan primer od svih 12 tipova makro-a tmosf er ske 
cirkulacije prikazan je na sl. 8.3П (Laiić, 1 9 6 7 ) • 

Napred navedeni tipovi makro-atmosf erske cirkulacije pred- 
stavljaju odredjene oblike, koj i se dosta lako mogu prepoznati na 
slnoptičkim kartama. Medjutlm, prelazak Iz jednog tipa u drugi ne 
vrši se u skokovima već postćpeno, deformacijom postojećeg i for- 
miranjem novog. Stoga se u većini k 1 as i f i kac i j a uvodi kategorija 
"preiazni tip". Lalić nije tako postupio, jer je računao da i kod 
prelaznih tipova nije jasna granica kad on počinje i kad prestaje 
da postoji. Stoga je nastojao da sva vremenska stanja svrsta u je- 
dan od 12 deflnisanlh tipova. Pri tome osnovni kriterijum mu je 
bio visinsko strujanje i znad Jugoslavije i položaj glavnog cirku- 
lacionog sistema u datom tipu makro-atmosf er ske cirkulaclje. 

Na osnovu tako formullsanih tipova makro-atmosf er ske cirku- 
lacije Lallć je izvršio k l as i f i kac i j u svih vremenskih stanja u pe- 
rlodu 1949-1963. godine. Dobijene čestlne tipova prikazane su u 
tabeli 8.3.1. Iz te tabele se vidi da od ukupno 5.478 vremenskih 
stanja najčešće se javljaju tipovi A^ i , a najredje tipovi 
i E . 


Tabeia 8.3.1. Čestine javljanja tipova makro-a tmosf er ske cirku- 
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Ovde treba napomenuti da su ove čestine dobijene subjektiv- 
nom ocenom i stoga se mogu samo or i j en tac i ono primifi. To pokazuje 
i odnos čestlna tipova S } i S^. Naime, poznato ;e da cirkulacioni 
tip S, nije redak i teško je verovati da taj tip ima manju čestinu 
javljanja od svih drugih tipova. Verovatno je prt klasiranju vre- 
menskih stanja zbog velike sličnosti izvestan broj tipova S,, ubro- 
jan u tip S., koji ima maksimalnu čestinu javljanja. 
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G L A V A 9 


PROSTORNA I VREMENSKA RASPODELA KLIMATSKIH ELEMENATA 


9. 1 Pritisak vazduha 

Prostorna raspodela pritiska vazduha u Jugoslaviji usiovlje 
na je sa dve osnovne grupe faktora. U prvu grupu spadaju osobeno- 
sti opšte cirkulacije atmosfere iznad južne Evrope. Druga grupa 
obuhvata topografske i druge geog raf sko-f ? z i čke karakter i st i ke 
naše zemlje i okolnih oblasti. 

Karakter i st i ke opšte cirkulacije atmosfere, ko j e se ispolja 
vaju na srednjim mesečnim i sezonskim kartama pritiska i mogu se 
identif ikovati iz godine u godinu su: greben sibirskog anticiklo- 
na, greben azorskog anticiklona i sredozemna depresija. Druga gru- 
P a obuhvata širok spektar faktora od ko j i h su najvažniji: visina, 
oblik i razudjenost planinskih kompleksa ko j i se pružaju preko 
Jugosiavije i u njenoj okolini, zatim termička razlika koprjo - mo- 
re, sastav tla i vegetacioni pokrivač naše zemlje. 

Zbog smanjenja debljine vazdušnog stuba sa visinom težina, 
a time i pritisak ko j i vrši atmosfera na jedinicu površine se sra- 
zmerno brzo smanjuje. Stoga za razmatranje ho rizontalne raspodele 
pritiska potrebno je najpre ukloniti uticaj nadmorske visine. To 
se postiže svodjenjem pritiska vazduha na nivo mora. 


Srednja raspodela pritiska na morskom nivou ima godišnji 
hod . U tom hodu najveće razlike u srednjlm vrednostima I horizon- 
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talnoj raspode 1 I postoje izmedju najhladnijeg i najtoplijeg mese- 
ca . Stoga ćemo prikazati srednju mesečnu raspodelu pritiska na 
morskom nivou u januaru i julu. 



Na s 1 • 9.1.1 prikazana je srednja raspodela vazdušnog pri- 
tiska na morskom nivou u januaru iznad Evrope. Kao na j uoč 1 j 1 v i j a 
karakter i s t i ka ističe se greben s 1 b i r s kog an t i c i k 1 on a , ko j i se 
pruža preko istočne Evrope dalje na zapad. Ovaj greben oštro pra- 
t ј obaie Crnog mora i obale drugih mora sa Balkanskim poiuostrvom. 
U tom grebenu iznad planinskih oblasti Aipa, Karpata i njihovih 
ogranaka nalaze se centri visokog pritiska. Greben sibirskog anti- 
cikiona zapadno od Alpa spaja se sa grebenom Azorskog anticikjona. 



Sl. 9.1.1. Srednja raspodela pritlska na nivou mora 
u januaru (Vujević, 1953). 

U zapadnom Sredozemlju na srednjoj januarskoj karti priti- 
ska vidi se oblast niskog pritiska. To je rezultat termičkog efe- 
kta mora i dinamlčkog efekta masiva Alpa. Naime, u toku zlmejre- 
dozemno more, koje spada medju najtoplija mora na svetu, neprekid- 
n o zagreva hla dniii vazduh iznad morske povrSin e te Je prltlsgk 
manji ..nego na okolnim kopnenim oblastlma gde se taloži hiadan 
vazduh. S druge strane, pri severozapadnim prodorima hladnog vaz- 
duha u oblast Alpa, pod uticajem tog planinskog masiva dolazi do 
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obrazovanja ciklona u oblasti zapadnog Sredozemlja. Zbog čestog 
obrazovanja ciklona u ovoj oblasti u toku zime na srednjim karta- 
ma pritiska javija se depresija sa zatvorenlm Izobarama i centrom 
niskog pritlska iznad Korzike. 

Detaljnija raspodeia pritiska svedenog na morskl nivo u Ju- 
gosiaviji u januaru prikazana je na sl. 9.1.2. Naj i zraz 1 t i j a ka- 
rakteristika horižontalne raspodele pritiska u ovom mesecu, kao i 
tokom cele z i me , je tok gustih izobara paraielan našoj obaii i 
vododelnici duž Dinarskog sistema. One dele obiast niskog prltiska 
na Jadranu o d višeg u un u t ra šn jos t I kopna. Ovo područje visokog 
pritiska deli se na dva deia. Jedan od njih je greben visokog pri- 
tlska sa centrom iznad Aipa. Ovaj greben se pruža od istočnog de- 
1a alpskog maslva prema jugoistoku preko Slovenije I zapadnog de- 
1a Hrvatske do Korduna. Osa grebena nalazi se približno na liniji: 
Trbovlje - Novo Mesto - Slunj. 

Drugo područje visokog pritiska proteže se od jugoistočne 
Evrope, preko bugarske granice ka centrainom deiu naše zemlje. Na 
bugarskoj granici ovaj greben je š i rok i zahvata celu Užu Srbiju 
i Makedoniju. Zatim se dalje na zapad i severozapad nagio sužava 
u klin čija se osa približno nalazi na llniji Vlasina - Prokupije- 
- Bajna Bašta - Zenica. 

U Panonskoj niziji nalazi se oblast niskog pritiska, koja 
se proteže Posavinom sve do Zagrebačkog gorja. 


Gradijent pritiska je najveći u oblasti Gorskog Kotara i 
Veiebita. Usmeren je od unutrašnjost i prema obali Jadrana i u 
proseku iznosii3 mb/40knO Ovako neuobičajeno velik horizontaini 
q r ad i ien t pritiska usiovijen je blizinom hladnog vazduha s jedne 
strane I topiog s druge strane srazmerno uske planinske pregrade, 
koja se pruža neposredno uz obaiu. 


Najmanji gradijenti pritiska su u Vojvodini i Posavini, kao 
i duž osa grebena. 


U toku leta širok greben azorskog anticiklona se ргц2а pre- 
ko zapadne i centralne Evrope sve do Karpata. U tu obiast visokog 
pritiska, kao što se vidi na sl. 9-1.3, uključeno je celo Balkan- 
sko poluostrvo. Ovde se može zapaziti da se greben vlsokog prltls- 







51. 9.1.3. Srednja raspodela pritiska vazduha na 
morskom nlvou u julu (Vujević, 1953). 

ka iz oblast? Alpa račva u dva kraka. Jedan je usmeren na severo* 
istok prema, Karpatima, a drugi na jugoistok preko naše zemlje. 
Druga značajnija ka rak te r i s t ! ka , koja se na ovoj letnjoj raspode- 
1i uočava, je dolina koja se pruža iz istočnog Sredozemlja do se- 
vernog Jadrana. 

Na s 1 . 9.1.4 prikazana je nešto detaljnija raspodela pritis 
ka vazduha u julu u Jugoslaviji. Sa ove slike se jasno vidi da je 
letnja raspodela pritiska pod izrazitim uticajem grebena azorskog 
anticiklona. Taj greben se pruža od Alpa na jugoistok preko cele 
naše zemlje. Njegova osa se pribllžno nalazi na liniji koja spaja 
Celovac - Zagreb - Tuzla - Kragujevac. Drugi manj i greben se pru- 
ža od Zagreba na jug do Splita. Nešto niži pritisak se nalazi u 
Vojvodini a najnižl je u oblasti južnog Jadrana. Odatle se oštra 
dolina pruža prema severnom Jadranu, čiji vrh prodire do Gorice. 

^ Letnji g radijenti pritiska su svuda znatno manj i od zimskih 
Medjutim, i u ovo doba gradijenti su najveći na jugozapadnim pa- 
dinama Dinarskog sistema. Njihovi maksimumi se nalaze u oblasti 
Velebita. Tu iznosi 1,2 mb/40 km, što je za 2,5 puta manj i od ja- 
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nua r s kog . 

Srednja raspodela pritlska u ekstremnim mesecima ispoljava 
se i u godišnjoj raspodeli. Tako, srednje godišnje izohare teku 
u g 1 a v n o m p a r a I e 1 n o o b a 1 i ( s I . 9.1.5)- 0 n e označ.ava ju n i z a k p r i t i - 
sak u Panonskoj niziji i još niži na Jadranu. Izmedju njih se na- 
lazi greben visokog pritiska koj i se pruža sredinom zcmlje od se- 
verozapada prema jugoistoku. Kao što se opšta slika u godišnjoj 
raspodeli u velikoj meri podudara sa s 1 i kom u pojedinim mesecima 
tako se ispoljavaju i gradijenti pritiska. Najveći su iznad jugo- 
zapadnih padina Dinarida, naročito u Gorskom Kotaru i iznad Vele- 
bita, gde su Dinaridi najbliži moru i najuži. 

Da bi se dobila što realnija slika raspodele pritiska vaz- 
duha u Jugoslaviji Penzar (1977) je pored raspodele na nivou mora 
prikazala i raspodelu pritiska na visini od 500 m . Time je, s 
obzirom na planinski karakter zemlje, u velikoj meri umanjen pos- 
tupak redukcije i dobijena realnija slika raspodele. S 1 i ka raspo- 
dele na visini 500 m je sasvim slična onoj na morskom nivou. Sa- 
mo su horizontalni gradijenti nešto manj i , pa u oblasti Velebita 
i znos i 1 , 9 mb/40 km. 

Umerene geografske širine se karakterišu čestim stvaranjem 
i brzim premeštanjem ciklona i anticiklona. To se odražava na ko- 
•ebanje pritiska vazduha pa su ta kolebanja i u našoj zemlji znat- 
na. Kolebanja sunajveća u zimskim a najmanja u letnjim mesecima. 

S druge strane, kolebanja se smanjuju sa severa na jug pošto se i 
intenzitet barskih sistema od umerenih do suptropskih širina pos- 
tepeno smanjuje. 


Osim geografske širine na promenljivost pritiska utiče i 
nadmorska visina. Tako se u hladnom delu godine promen 1 j i vos t pri 
tiska sa vtslnom smanjuje, dok se u toplom delu godine povećava. 


Apsolutna amplituda pritiska u našim krajevima se kreće u 
g ran i cama Ј60-65 mb, a u nekim tačkama može da premaši 70 mb. 


9.2 TempeVatuv'a vazduha 


Jedan od najvažnijih klimatskih elemenata je temperatura 
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vazduha, jer t oplotno stan je i temperaturni režim nekog mesta odre- 
đjuje klimatski tip. Za prikaz t empe r a t u r n i h ka rakter i s t i ka u na- 
šoj zemlji korišćen je Atlas klime SFRJ , kojeg je Izdao Savezni 
h i d rome teoro 1 oš k i zavod. Ovaj Atlas je izradjen na osnovu podata- 
ka osmatranja za period 1931-1960. g. 


Najpre ćemo pomenuti da se temperatura menja sa geografskom 
širinom zbog promene bilansa zračenja, zatim sa geografskom duži- 
nom zbog promene uticaja maritimnosti i kontinenta1n.os.ti i 
s i nom zjbog adijabatskog hladjenja. U skladu sa solarnim uslovima 
temperatura vazduha u našoj zemlji se prema višim širinama smanju- 
je u svim mesecima, pa i u prosečnoj godišnjoj vrednosti. Zbog o- 
vog faktora srednja godišnja temperatura u mestima na severu zem- 


lje niža je od temperature u mestima sa podjednakom nadmorskom 
visinom na jugu zemlje za 1 do 2°C. Pri tome se može uočiti da se 


januarska temperatura brže smanjuje prema severu nego juiska.Zbog 
toga se godišnje kolebanje temperature povećava U'Tstom pravcu. 


Promena temperature sa geografskom dužinom vezana je za ra- 
z 1 i ke u specifičnoj toploti Zemljine površine i mogućnost preno- 
sa vazdušnih masa iz raznih pravaca. Usled ov i h faktora tempera- 
tura vazduha se menja od mora prema unutrašnjost i naše zemlje. 

Ova promena je takva da se temperatura, normalno, zimi mnogo nag- 
lije smanjuje od obale prema unutrašnjost i , nego što se leti po- 
većava. Posiedice toga su da se godišnja temperatura smanjuje, a 
amplituda godišnjeg kolebanja povećava sa povećanjem geografske 
dužine u našim krajevima. Tome posebno doprinosi visoka tempera- 
tura Jadranskog mora, koja je zbog slabe komunikacije sa Sredoze- 
mnim morem ? Atlantskim okeanom za 6-7°C toplije od temperature 
Atlantika na istoj geografskoj širini. 

Zbog adijabatskog hladjenja, udaljavanja.od podloge preko 
koje atmosfera prima veći deo toplote i promene bilansa zračenja 
temperatura sa visinom se smanjuje u svim mesecima. Ovo smanje- 
n j e je zj m i sporije neg o leti. Tako, npr. temperatura vazduha iz- 
medju llidže (497 m) i Bjelašnice ( 2 0 6 7 m) se u januaru prosečno 
smanjuje za 0,32° na svakih 100 m visine, a u julu za 0,62°, tj. 
skoro dva puta više (Vujević, 1953). Slično je I sa vertikalnim 
gradijentima temperature u prelaznim godišnjlm dobima. Uproleće 
temperatura opada sa v i s i nom prosečno za 0,69°, a ujesen za 0,48° 
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na 100 m visine. Ovakva promena temperature utiče da se ublažava- 
ju temperaturne razlike izmedju godišnjih doba sa visinom. Ovakav 
režim vertikalne promene temperature kar ak te r i s t i čan je za veći 
deo kon t i nen ta 1 nog područja naše zemlje. 

U primorskim oblastima vertikalni gradijent temperature se 
sasvim drugačije ponaša. Opadanje temperature sa visinom u tim 
krajevima je zimi povećano zbog jakog zagrevanja prizemnog sloja 
vazduha od mora, a leti je tek nešto veći nego u kont I nental n im 
planinskim krajevima. Kao posledica toga godišnje kolebanje tem- 
perature vazduha se povećava do odredjene vlsine, a zatim dalje 
smanjuje. Medjutim, treba pomenutl da je za razliku od kontinen- 
talnih krajeva vertikalni gradijent temperature uproleće i ujesen 
skoro jednak, zbog magazinirane topiote u moru ko j a u toku jesem 
zagreva donje siojeve atmosfere. 

Sa sl. 9.2.1. vidi se da srednju januarsku temperaturu Iz- 
nad 0°C ima uži pojas našeg Primorja od krajnjeg severozapada do 
a 1 banske granice na krajnjem jugoistoku. Nuita izoterma se u ovom 
pojasu najviše približuje obali ispod Veiebita, dok se u području 
Trogir-Knin I u dolini Neretve kao i u obiasti Skadarskog jezera 
pojas pozitivnih temperatura udaijava od obale i do 60 km. To je 
odraz dubijeg prodiranja maritimnog uticaja rečnim dolinama i 
ravnicama u kopno. Druga ob 1 as t poz i t i vn i h temperatura nalazi se 
u središnjem delu Makedonije, gde dolinom Vardara prodire uticaj 
Egejskog mora. 

Srednju januarsku temperaturu od 0° do -2°C ima preko polo- 
vine naše zemlje. Obiast sa ovim temperaturama pruža se sa seve- 
\ fozap ad a "осГ Do 1 en j s k o g u Slovenijt na istok i jugoistok, obuhva- 
i tajući ceiu Posavinu, Podravinu-, Vojvodinu, Pomoravije i druge 
ravn i čarske predele u Istočnom delu naše zemije i većtnu oblasti 
sa nadmorskom visinom manjom od 1000 m. 

Dalje se sa si. 9.2.1 vidi da naj v i šu ) s red n j u ja nuar sku 
_ temperatu ru , i znad 8°C , ima obiast Skadarsjcog _ J_e_ zer a S a širom o-' 
kolinom, zatim uzan pojas južnog Priinorja do Dubrovnika i ostrva 
u srednjem Primorju. Najnižu srednju januarsku temperaturu imaju 
najviši planinski vrhovi, od ko j i h se ističe Kredarica na Trigla- 
vu sa .temperaturom -8 , 7°C . ; 



(SHMZ, 1969) 
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U julu, najtoplijem mesecu u godlni, najvećl deo naše zemlje 
kao štčT se vidl sa sl. 9.2.2, ima srednju temperaturu izmedju 20 
i 24°C. Pojas ov i h temperatura obuhvata celo Primorje, ravnlčarske 
i druge oblasti ispod 600 m nadmorske visine. 

Oblasti sa naj n i ž i m julskim temperaturama , ispod 8°C , naia- 
ze se na najvišim vrhovima Juiijskih i Kamniških Alpa (Kredarlca, 

6 , 2°C ) . S druge strane najvišu srednju julsku temperaturu vazduha, 
iznad 2б°С , imaju oblasti u dolini Zete i okoiini Skadarskog jeze-^ 
ra. Odavde se vidi da zbog r ash 1 ad j u j ućeg efekta mora najviše jul- 
ske temperature nisu na obali i ostrvlma već nešto dubije u unut- 
rašnjosti kopna . Na to pored sunčeve radijaclje utiče eksplozlja 
i sastav zemljišta (južne nepošumljene krečnjačke padine). 

Na s 1 • 9.2.3 prikazana je karta srednjlh godišnjih tempera- 
tura vazduha. Sa te s 1 1 ke se vidi da se srednje godišnje tempera- 
ture u većem delu zemlje nalaze u granicama izmedju 10 i 12 C. 

Tu spadaju ravničarske oblasti na severu i severoistoku zemlje, 
Pomoravlje, Kosovo i druge oblasti Istočno od Dinarida sa nadmor- 
skom vtsinom ispod 500 m. Temperaturu vazduha* izmedju 12° l 14 C 
imaju gorn j i i don j i tok Vardara, severno Primorje 1 još neke ma- 
nje oblasti u rečnlm dolinama jadranskog sliva. 

Srednju godišnju temperaturu ispod 10°C ima planinska oblast 
ko j a se pruža preko središnjih delova Slovenije, Gorskog Kotara, 
centralne Bosne i dalje na jugoistok do albanske granice. U Srbi- 
ji ove temperature se javljaju samo u oblastlma sa nadmorskom vi- 
s i nom preko 600 m, a u Makedoniji iznad 900 m. Izoterma od 10 C 
najviše se približava jadranskoj obalt na jugozapadnoj padini Ve- 
lebita, a najviše se udaljava u kopno doiinom Neretve, gde prola- 
zi i znad Jablaničkog jezera do padina planine Makljen. Sirina o- 
vog pojasa varira od oko 30 km na relaciji severno od Senja do 
Oštarlja, pa do oko 200 km na linijl Pov 1 j en-0 r j en . Ovaj planin- 
ski pojas sa srednjom godišnjom temperaturom i spod 1 0°C isprese- 
can je široklm rečnim dolinama. Masivi Julijskih Alpa i баге su 
jedini planinski masivi u našoj zemlji koj i imaju srednju godiš- 
nju temperaturu vazduha ispod 0°C. 

Inače najvišu godišnju temperaturu, iznad 16°C, imaju deo 
Primorja južnije od Ulcinja, zatlm Dubrovnik sa susednim ostrvi- 



ШШ 
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ma i ostrva s redn j eg_P r i mor j a u priobainom području. Najnižu sred- 
nju temperaturu vazduha u zemlji ima Kredarica (2514 m) i to -1,6°. 
To je jedina stanica u zemlji sa negativnom srednjom godišnjom 
temperaturom. 

Karakter temperaturnog režima poj edinlh obiasti najbolje se 
ispoljava u kolebanjima temperature. Periodska godišnja koiebanja 
se dobijaju i zračun avan j em razlike izmedju srednjih vrednosti te- 
mperature najhladnijeg i najtoplijeg meseca. Iz 30-godišnjeg niza 
izvedene su ove razlike i mesta sa istim kolebanjima temperature 
povezana linijama, tzv. i zota 1 an tozama . Tako dobijena karta izota- 
lantoza prikazana je na sl. 9 • 2 . *♦ . 

Posmatrajući ovu siiku najviše se ističe karakter i st i ka da 
se izotaiantoze na zapadu naše zemlje pružaju duž jadranske obaie 
l da su tu mnogo bliže jedna drugoj nego u unutrašn jost i zemlje. 

Ta zbijenost označava nagio smanjenje morskih uticaja od ostrva 
prema obaii i daije prema unutrašn jost i . 

Po ovoj karti siedi da ostrva daleko na pučini imaju naj_majr. 
nje godišnje koiebanje temperature, koje se kreće oko 1 A°C . Zatim 
se ovo koiebanje do obaie poveća na oko 16°C. Na srazmerno nez- 
natnom odstojanju od obaie, od svega nekoliko desetina kiiometa- 
ra, godlšnje kolebanje temperature se poveća na oko 20°C. Tako 
nagio smanjenje uticaja Jadranskog mora prouz rokovano je Dinar- 
skim pianinama, koje se dižu neposredno uz obalu iii na srazmerno 
malom odstojanju od nje. 

Od vododeinlce Dinarskog masiva na istok koiebanja tempera- 
ture se postepeno povećavaju. Najveće vrednosti ova koiebanja do- 
stižu u istočnom Banatu, istočnim deiovima uže Srbije, u gornjem 
deiu siiva Vardara i u oblasti Strumice. U ovim obiastima koleba- 
nja dostižu vrednosti od 23° do 24°(Г)> Ovakav geografski raspored 
tempera turn i h kolebanja može se objasniti otvorenošću istočnih 
deiova naše zemlje prodorima hladnog vazduha sa istoka zimi 1 ja- 
kog zagrevanja u toku ieta. 

Na kraju treba napomenuti da periodska godišnja kolebanja 
temperature, i zvedena po srednjim vrednostima najtopiijeg i naj- 
hiadnijeg meseca, i prikazana i zota 1 an tozama , ne odražavaju stva- 
rna koiebanja. Ovo iz razloga što srednja najniža i najviša tem- 
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peratura u pojedinim godinama pada u razne mesece, prva izmedju 
novembra i marta, a druga izmedju juna i avgusta. Stoga je neperi- 
odsko kolebanje u proseku za 1,0° do 1,6°C veće od periodskog. 

Jedna od posebno značajnih ka r ak te r i s t i ka toplotnog stanja 
jeste pojava i nverzi je . Konf i gurac i ja topografije Jugoslavlje sa 
većim brojem polja, kotlina i dubokih dolina veoma je pogodna za 
često obrazovanje inverzija, naročito u hladnoj polovini godine. 

U tome se posebno ističu Ličko polje, Sarajevsko polje i Panonska 
nizija. Inverzije u ovim oblastima su izražene i u normalnim tem- 
peraturama zimskih meseci, kao što je prikazano u tabeli 9.2.1. 

Tabela 9.2.1. Razlike izmedju srednjih mesečnih temperatura 
(Vujević, 1953) 



XI 1 

1 

1 1 

Sarajevo ( 6 3 7 m) 

1 ,9 

-1 ,5 

0,2 

1 1 idža (^97 m) 

0,7 

-2,7 

-0,9 

Gradijent 

-0,86 

-0,86 

“0,79 

Beograd (132 m) 

1,8 

-1 ,1 

0,5 

Pančevo (76 m) 

1,4 

-1,8 

0,1 

Gradijent 

-0,70 

-1 ,20 

-0,90 


Pojave temperaturn i h inverzija imaju velik uticaj na život 
i rad Ijudi. Da bi se izbegao n j i hov negativni uticaj naselja u 
dolinama, kotlinama i planinskim oblastima grade se na dolinskim 
stranama, padinama, terasama i bregovima, a ne na dnu ov i h tere- 
na. Tu je vazduh suvlji, mag 1 e su redje, noćne temperature umere- 
nijc, mraz slabiji nego po dnu dolina i kotlina. Uticajl ov i h me- 
zo i mikro klimatskih uslova ogledaju se i na vegetacljl. Tako, 
Vujević (1 953) navodi primer Pazina (275 m) u Istri ko j i ležl u 
kotllnskoj dolini. Usled jakog izračivanja on je zimi gotovo uvek 
pod maglom u tlhim noćima i u nekim časovima temperatura vazduha 
je prosečno za 2,5° niža nego na Učki (950 m) . Zato u Pazinu ne 
uspeva smokovo i maslinovo drvo, dok u okolnim krajevima sazreva 
na 100 do 200 m većoj visini. Slično obrnutom toku temperature u 
mnogim dubokim vrtačama našeg krša, biljni pojasevl imaju obrnut 
tok. To jest, po n j i hovom dnu javljaju se biljke ko j e normalno 


uspevaju na znatno većoj visini I obrnuto. 



зоо. 


Prl jednakim temperatursklm I druglm uslovlma apsolutnl ek- 

stremi temperature su sve izrazitiji Idući od zapada prema istoku 

i od juga prema severu. Apsolutnl minlmumi temperature se najčeS- 

o o 

će javljaju u granlcama od -20 do -30 C, izuzev primorsklh kra- 
jeva i ostrva gde su znatno viši. Apsolutnl maksimumi temperature 
pokazuju najčešće vrednosti od 30° do i*0°C. Medjutim, u zavisnos- 
ti od lokalnih uslova i drugih pogodnosti ove granice mogu biti 
znatno premašene. Tako, npr. apsolutnl mlnimum temperature su za- 
beležili: Trebinje (278 m) -33,6°, Han Simić (1180 m) -34,3°, 
Čakovec (170 m) -35*5° itd. Apsolutni maksimum su zabeležiii: 
Kruševac (154 m) 43,0°, Jaša Tomić (82 m) 44,0°, Kraljevo (210 m) 

44,3° i d r . 

Apsolutno godišnje koiebanje temperature uglavnom se pove- 
ćava od obale prema unu t ra šn j os t i i od nižih prema višim geograf- 
skim širinama. Pri tome, u dubokim kotlinama, poljima i dolinama 
vrednosti se dodatno uvećavaju, dok se na planinama smanjuju. 

Više detaija o temperaturn 1 m prllikama u našoj zemljl može 
se naći u radovima M i I osav 1 j ev i ća ( 1 950), Dei i Jan i ća ( 1 9 6 7 ) i gru- 
pe saradnika na Atlasu klime SFRJ (Ranković, Soko 1 ov i ć- I 1 i ć l 
Rad i čev i ć , 1975). 

9 . 3 Relativna vlažnoet 

Vlažnost vazduha je značajna za odvijanje mnogih procesa i 
pojava u atmosferi. Pored toga ona omogućuje razvoj i održanje 
života na zemlji. Vodenu paru vazduh dobija isparavanjem sa vode- 
ne površine, vlažnog zemljišta i biljnog pokrivača. Ovaj proces 
isparavanja je stalan pa je vodena para stalno sadržana u vazdu- 
hu. Medjutim, isparavanje kao i mogućnost prijema vodene pare u 
vazduhu je zavisno od temperature. Stoga se promenom temperature 
menja i sadržaj vodene pare u vazduhu. Ta zavlsnost Je upravna i 
što je viga temperatura veći je i sadržaj vodene pare i obratno. 

Za izražavanje sadržaja vodene pare u vazduhu koristi se 
više različitih veličina: specifična vlažnost, apsolutna vlažnost, 
parni pritisak i dr. Medjutim, sa biološkog stanovišta najveći 
značaj ima veličina koja se zove relatlvna vlažnost. Ovom veliči- 
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nom se izražava odnos stvarnog pritiska vodene pare i maksimal- 
nog pritiska vodene pare pri datoj temperaturi vazduha. Prema to- 
me , relativna vlažnost označava stepen zasićenosti vazduha vode- 
nom parom. To znači što je procenat veći tim više je vazduh zasi- 
ćen vodenom parom i obrnuto. S druge strane, ova veličina je za- 
visna od temperature, tako da se sa smanjenjem temperature rela- 
tivna vlažnost povećava , a sa povećanjem temperature ona smanjuje. 
S obzirom na inverzan odnos sa temperaturom normalno je da rela- 
tlvna vlažnost bude najveća u najhladnijem, a najmanja u najtopii- 
jem mesecu u godini. Siičan je odnos i sa dnevnim hodom. 

Prostorna raspodela srednjih vrednosti relativne vlažnosti 
u januaru prikazuje da je 

najmanja relativna vlažnost u priobainom podr uč j u J ad ranskog mor a . 
Tu se u uzanom pojasu od Rijeke do Uicinja nalaze vrednosti i spod 
65% sa minimumom u okolini Splita i Dubrovnika. Od ovog pojasa 
relatlvna vlažnost se postepeno povećava na zapad prema ostrvima, 
a izrazito brzo se povećava na istok prema planlnskom masivu Di- 
narlda. Tu na najvišim planlnskim vrhovima od Plješevice do Pro- 
kletija nalaze se maksimalne vrednosti relativne vlažnosti. Ova 
obiast maksimainih vrednosti prote že se I пд Sloveji I j u . Odatle 
dalje na istok preko Posavine i Vojvodine proteže se područje po- 
većane vlažnosti sa srednjlm vrednostima iznad 85%. 


Raspode I a srednje relatlvne viažnostl u julu prikazuje da se 
oblast najnižih vrednosti naiazi 

u pojasu izmedju jadranske obale i Dinarida. Oblasti sa mini- 
mumom, vrednostima manjim od 55$» nalaze se u okolini Šibenika, 
Spllta i Mostara. Od ovog pojasa prema centralnom planinskom si- 
stemu vlažnost se povećava i na planinskim vrhovima dostiže mak- 
slmum. Tu vrednostj re 1 at i vne vlažnosti, kao i na pianinskim vrho- 
vima Slovenije I Srbije prelaze 80%. Panonska nizija i drugi ni- 
ži predeii na severu i istoku naše zemije imaju vrednostl od 65 
do 75$ a najniže oblasti u donjem toku Vardara imaju drugi mini- 
mum sa vrednostima od 55 do 60%. 

Godišnje vrednosti relativne vlažnosti 

smanjuju se od zapada prema istoku i od severa 
prema jugu. U Istim pravcima se povećava amplituda godišnjeg ko- 
lebanja. Od ovakve raspodele se izdvaja Primorje, na kome su kao 
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celini godišnje vrednosti relativne vlažnosti vazduha manje nego 
u ostallm delovima zemlje. Posebno niske v rcdnos t i reiativne vlaž- 
nosti Imaju srednje Primorje i delovi obale Tršćanskog i Riječkog 
zaliva. Tu najviše dolazi do izražaja ,uticaj bure, suvog slapovi- 
tog vetra. Nasuprot tome, planinsk? vrhovi znatno su vlažniji od 
okolnih nižih mesta. Po Vujeviću (1953) ta razlika iznosi u prose- 
ku 12%. 

Ipak, treba istaći da u pojedinim kraćim periodima relativ- 
na viažnost vazduha i na planinskim vrhovima može dostići ekstrem- 
no niske vrednosti. Tako, na pr. Maksić (1959) navodi da je zbog 
jake subsidencije relativna vlažnost na Zavižanu (1620 m) u peri- 
odu od 12. do 15* marta 1957* godine bila veoma niska. U jednom 
momentu ona je iznosila samo 12%, a dva higrografa su pisaia 0%. 

Nešto više o relativnoj vlažnosti vazduha može se naći u 
radu Ranković (1975). a takodje neki interesantni podaci u radu 
M i 1 osav 1 j ev i ća (195M. 

9 . 4 Oblačnost 

Oblačnost je u funkciji vertikalnih kretanja izazvanih ne- 
s tac i onarnošću b'arskih sistema i orografskih uticaja, s jedne 
strane i vertikaine raspodele temperature i vlažnosti, s druge 
strane. Ona predstavlja važan klimatski element, jer utiče na 
Sunčevo zračenje i izračivanje Zemljine površine i atmosfere, t j . 
na bilans toplote. To se dalje odražava na temperaturn? režim i 
na druge meteorološke uslove. Tako, na pr. oblačni dani se od 1 i - 
kuju nezna tn i m dnevnim koiebanjima temperature, dok pri vedrim da- 
nima temperatura dostiže ekstremne vrednosti - zimi minimalne, a 
1 et i maks ima 1 ne . 

U k 1 i ma to 1 og i j i oblačnost se najčešće prikazuje pomoću pro- 
storne raspodele količine oblaka (pokrivenost neba oblacima u de- 
setinama) u mesecu sa najmanjom oblačnošću, mesecu sa najvećom 
oblačnošću i u godini, zatim broja vedrih i broja oblačnih dana 
u god i n I . 

Mesec sa najmanjom količinom obiačnosti u većem delu naše 
zemije je avgust. Srednja raspodela količine oblačnosti u avgustu 
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prikazana je na sl. 9*4.1. Sa ove slike se vidi da najveću oblač- 
nost irnaju severozapadni delovi naše zemlje sa maksimumom od pre- 
ko 5.5 desetina na ograncima Julijskih i Kamniških Alpa. Dalje 
prema jugoistoku količina obiačnosti se smanjuje. Veći deo planin- 
ske oblasti Dinarida i ma obiačnost 4,0 do A,5 , a ravničarski pre- 
deli 3.5 do 4,0 desetina. 

Oblast sa najmanjom prosečnorn oblačnošću u avgustu mesecu 
su srednje i južno Primorje i donji tok reke Vardara. U nekim de- 
lovima ov i h oblasti srednja oblačnost je manja od 2,0 desetine. 

Najveća srednja mesečna oblačnost u najvećem delu zemije Ja- 
vlja se u mesecu decembru. Njena prosečna raspodela je prikazana 
na sl. ЗЛ.2. Raspodela oblačnosti u ovom mesecu je dosta ujedna- 
čena ? najveći deo zemije i ma srednju mesečnu oblačnost izmedju 
7,0 i 8,0 desetina. Makslmum oblačnost? i ma Ljubljanska kotlina 
sa 8,5 d eset 1 na a minimum donj I deo Vardara sa srednjom količinom 
i spod 6,0 desetina. 

Ma sl. ЗЛ.З prikazana je godišnja raspodela oblačnosti. 

Po ovoj sllci oblačnost se povećava od primorja prema vrhovlma 
planina Dinarskog sistema i ogranclma Alpa. Dalje na istok oblač- 
nost se postepeno smanjuje. Maksimalne vrednosti oblačnosti, od 
preko 6,5 desetina, nalaze se na najvišim planlnama Bosne i Crne 
gore i u Ljubljanskoj kotlinl. Najmanja srednja godišnja obiačnost 
je na ostrvima srednjeg Primorja i u Jugoistočnom delu Makedonije 
sa količinom manjom od 4,5 desetine. Izvan ovih oblasti sa ekstre- 
mnim vrednostima i svim ostalim delovima zemlje srednja godišnja 
oblačnost se naiazi u granicama 4,5 do 6,5 desetina pokrivenosti 


Raspodela srednjih količina oblačnosti daje samo grubu s 1 ? - 
ku o ovome elementu. Mnogo jasnija predstava o režimu i karakteru 
oblačnosti se dobija ako se još prikaže broj vedrih (oblačnost 
к 2 desetine) i oblačnih (oblačnost > 8 desetina) dana . 

Na sl. 9*4.4 prikazana je prostorna raspodela srednjeg go- 
dišnjeg broja vedrih dana. Odatle v ? d l mo da na jman j i broj vedrih 
jJjanja-*- ispod 40 godišnje, ? ma severozapa^n.L--cLeja-_z.emlj^ . Od ove ob- 
lasti broj vedrlh dana se povećava prema jugoistoku. Najveći broj 
vedrih dana, preko 120, nalazi se na krajnjem Jugu naše zemlje - 
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eđnja oblačnost za decembar u 
krivenosti neba (SHMZ, 1 96 9 ) . 
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Istočno od doline Vardara. Druga oblast koja se izdvaja sa velikim 
brojem vedrih dana, preko 100, obuhvata uži obalni pojas Primorja. 

Srednji godišnji broj oblačnih dana prikazan je na sl. 9.4.5. 
Prostorna raspodela srednjeg godišnjeg broja oblačnih dana je sko- 
ro inverzna raspodeii vedrih dana. Tako se najveći broj od preko 
140 dana godišnje javlja u Ljubljanskoj kotlini, iznad Gorskog 
Kotara 1 Velebita. Najmanji broj oblačnih dana, 1 sp od 80 godišnje, 
Imaju ostrva udaljena od obale: Palagruža, Vis i Lastovo, kao i 
dolina Vardara u blizini granice prema Grčkoj. Ostale oblasti u 
našoj zemlji imaju izmedju 100 ? 140 dana, izuzev Primorja ? juž- 
nog dela Makedonije gde je nešto manje, t j . 80 - 100 oblačnih da- 
na god i šn j e . 

Većlna podataka izloženih u ovom poglavlju uzeta je iz rada 
grupe autora Ranković, Radičević i Soko 1 ov i ć- I 1 i ć (1975). Neki od 
i n teresantn i h podataka mogu se takodje naći u radu M i 1 osav 1 j ev i - 
ća (1955). 


9 . 5 Trajanje osundavanja 

Trajanje osunčavanja je u obrnutoj srazmeri sa obiačnošću. 
Medjutim, oblačnost nije jedini faktor od kojeg zavisi dužina o- 
sunčavanja. Ona zavisi još od konfiguracije terena i godišnjeg 
doba . 

Postoji više načina da se izrazi trajanje osunčavanja. Je- 
dan od naj j ednostavn i j i h je da se izrazi onolikim brojem čas£yn 
koiiko je Sunce sijaio u odredjenom raz dobiju, obično mesecu ili 
godinl. Medjutlm, pošto meseci imaju različitu dužinu to se naj- 
češće praktikuje da se trajanje osunčavanja izrazi sumom časova 
sijanja Sunca u godini iii prosečnim brojem časova na dan. 

Zbog povećane oblačnost? trajanje osunčavanja je najmanje 
u pianinskim krajevima. Ono je naročito smanjeno u dubokim doii- 
nama, kiisurama I uskim kotlinama. Tako, Vujević (1953) navodi 
primere: Lj^bjjana i ma godišnje. 1 8 0 4 ča sa osunčavanja (4,9 časo- 
va dnevno) , Titovo Užlce 1 723 časa (4,7), a Sarajevo svega 1600 
časova (4,4). Duže osunčavanje je u severnim i severo i s točn i m 
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ravničarskim deiovima naše zemlje. To pokazuju podaci za Bresto- 
vac ko j i Ima 1886 časova (5*3) » Petrovaradin 1991 čas (5,5) I Vr- 
šac s a 2222 časa (6,1). Naročito povoljni uslovi za duže osunča- 
vanje s u u Makedoniji i na Primorju gde je najmanja obiačnost. 
Tako, Stip ima 2387 časova osunčavanja (6,5) i Prllep 2531 čas 
(6,9). Primorje je najsunčanije područje naše zemlje, ali i tu 
postoje znatnije raziike izmedju pojedinih njegovih delova. Naj- 
sunačnije je srednje Primorje: H var 2747 č asova (7,5) i Split 
2 Л ^ 2 - ^ Ц а (7,2). Nešto manje je osunčano južno Primorje: Uicinj 
2530 časova (6,9), a još manje severno Primorje: Mali Lošinj 2443 
časova (6,7) i Senj 2230 časova (6,1). 

U pogledu godišnj^g toka, trajanje osunčavanja je mnogo du- 
ze leti nego zimi u svim našim krajevima. jj ajcs im um se javlja u 
Mi av 9 ustu » a minimum najčešće u decembru. Odnos izmedju 
meseca sa najdužim i najkraćim trajanjem osunčavanja je višestruk. 
N a Primorju on se kreće od 3 do 4, a u kon t i nen ta i n I m oblastima 
od 5 do ргеко 10 puta (npr. Maribor 5,4, Beograd 6,1, Sarajevo 
7,9, Skop 1 je 11,1). 


9 . 6 Padavine 

Padavine'su k 1 i ma t sk i e 1 emen t koj i najviše karakteriše pod- 
neblje Jugosiavi Je . Pored toga, od količine i raspodele padavina 
u toku godine zavisi biljni život i mnoge ljudske aktivnosti. 
Stoga se režimu padavina i njenim drugim osobenostima u našoj ze- 
miji poklanja posebna pažnja. 

Raevodela padavina 

Raspodela godišnjih količina padavina u našoj zemiji je ve- 
oma nepravilna. Tome najviše doprinosi sioženost reljefa zemljiš- 
ta • Sa sl * 9.6.1 vidimo geografsku raspodelu padavina dobijenu na 
osnovu 30-godišnjeg niza osmatranja. 

Najmanje količine padavina, 400 do 500 mm godišnje, dobija- 
ј u doUne srednjeg toka Vardara i donjeg toka Crne Reke. Nešto 
vece količine ali ispod 600 mm naiaze se u seve r o i s točnom delu 
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Vojvodfne, u dolini donjeg toka Vellke Morave i dolini Južne Mora- 
ve, zatim u centralnom delu Kosova l većem deiu Makedonije. U siro- 
mašnije oblasti padavinama spadaju 1 naša ostrva sa godišnjom koll- 
činom uglavnom ispod 1 0 П 0 mm. 

Veći deo naše zemlje i ma godfšnju količlnu padavina iznad 
1 000 mm . T u spada celokupna pianinska oblast koja se proteže od 
ogranaka Alpa na severozapadu zemlje preko dinarskog 1 šarsko-pind- 
skog sistema do albanske i grčke granice na jugu. Ova oblast, duži- 
ne oko 1000 km a širlne 90-150 km, obuhvata i skoro celo Primorje. 

U ovoj prostranoj obiasti povećanih padavina izdvajaju se delovi 
rečnih dolina Vrbasa i Bosne, kao i pojedine kotline sa količinom 
padavfna manjom od 1000 mm. Medjutim, i zvan te oblasti pojedini 
planinski vrhovi u Srbiji I istočnom delu Makedonije Imaju količi- 
ne padavina iznad 1000 mm. 

U-napred opisanoj oblasti povećanlh padavina ističu se 3 o b- 
J _ a sti sa izrazito veliki m količinama padavina.; Prva od njih je ob- 
* ast c rnogorsklh planina u b l izini Kotors kog zaiiva, koja spada u 
jedan od na j k i šov I t i j i h krajeva u Evropi. Tu se natazi evropski 
maksimum padavina sa prosečnom godišnjom kolfčfnom od A 926 mm,- 
izmerenom u Crkvicama kod Krivošlja.) Oruga po izrazitosti oblast 
obuhvata Veliku Kapelu, Gorski Kotar i Snežnik sa godlšnjom koll- 
činom padavina 3500-4000 mm. Sa približno istom količinom ati ma- 
njom površinom nalazi se treća oblast koja obuhvata Crni Vrh I Tri- 
glav. Pored ove tri na j i s taknu t i j e oblasti postoji još nekoliko 
drugih sa povećanom količinom padavina preko 2000 mm. To su: Vele- 
bit, Trnovski Grozd, Učka, Prokletije i neki drugi usamljeni vrho- / 

v i . 


Пег.гт padavina 


Pored količine režim padavlna je najznačajnija karakteristi- 
ka ovog klimatskog elementa. Pod režimom padavina podrazumeva se 
vremenski raspored padavina u toku godine. Jedan od načina da se 
prikaže režim padavina jeste relativno godišnje kolebanje padavi- 
na izraženo u procentima godišnje količine. To se čini po formuli 
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Ovde je nal veća , najmanja mesečna količina padavina u 

godini, a R godišnja količina padavina u odredjenom mestu. 

Po ovom obrascu izračunato je na osnovu 4 3 0 stanica relatlv- 
no godišnje kolebanje količine padavina. Geografska raspodela 
ove veličlne pokazuje da je najveće relativno godišnje kolebanje 
padavina na jugozapadu zemlje sa maksimumom od 1 5 ~ 1 6 % iznad crno- 
gorskih planina gde je maksimum padavina. Od južnog Primorja rela- 
tivno godišnje kolebanje padavlna se dosta naglo smanjuje prema 
severu, severozapadu i istoku do vododelnice Oinarskih planina. 
Dalje se prema unu t rašn j os t i kopna lagano menja I u PosavJji,! , Po- 
moravlju i delu Panonske nizije dostiže minimum od svega 5-6%. 

Zatim se dalje na istok prema Homoljskim planlnama i Karpatima 
ponovo povećava. 

Ovakva geografska raspodela relativnog godišnjeg kolebanja 
padavina posledica je uticaja dva osnovna padavinska režima: mari- 
timnog, odnosno med i tcranskog i kon t i nen ta I nog^ Odlika sredozemnog 
režima jeste velika čestlna i količina padavlna u zimskoj polovlni 
godine, naročito u poznoj jeseni, sporednim maksimumom u martu ili 
aprilu, i suvo leto, sa najmanje kiše u najtoplijem mesecu. K on tl - 
nentalni režini je naprotiv obeležen čestim i obflnijim kišama u 
letnjoj polovini godine, naročito u maju I junu, sporednim maksi- 
mumom u oktobru, i prilično suvom zimom, s najmanje padavina u 
februaru, Granica fzmedju ova dva režima pruža se, prTbtižno, od 
planine Ivanščice na jugoistok preko Kozare i Ljubišnje do Prokle- 
tija, a odatle dalje na istok. 

Na sl. 9.6.2 pomoću histograma prikazan je režim padavina u 
raznim krajevima Jugoslavije. Sa te slike može se videti da je sre- 
dozemnf režim razvijen na j p rav i I n i j e na južnom Jadranu I na ostr- 
vima srednjeg Primorja. U tim oblastima najviše je kiše u novembru 
ili decembru, slab sporedni maksimum nastaje u mesecu martu, a jul 
je najsuvlji mesec u godinl. 

Sredozemni režim padavina se idući prema unu t rašn j ost i kop- 
na postepeno menja prelazećl u kon t i nen ta 1 n I režim. Pri tome dola- 
zi do njlhovog medjusobnog preplitanja I mod i f I kac i j a . Tako se u 
pojedinim prelaznim oblastima od ova dva osnovna režima dobija 
vlše podtipova koj i sadrže u različitom stepenu izražene karakte- 


Sl. 9 . 6 . 2 . Histogrami srednjih mesečnih količina padavina 
(SHMZ, 1969). 
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ristike osnovnih režima. 

Ovaj prelaz iz jednog režima u drugi Vujević (1953) je izra- 
zio odnosom sezonskih i godišnjih količina padavina. To je pokaza- 
no u tabelama 9*6.1 i 9*6.2. Iz tabele 9.6.1 jasno se vldi poste- 
pena modifikacija sredozemnog režima prema severu. Procent jesenjih 
( X — X I I ) i zimskih (l-lll) nadavina pravilno se smanjuje od nižih 
prcma višim geografskim širinama, dok se procent prolećnih (IV-VI) 
i letnjih (VI I - I X ) kiša u istom pravcu povećava. Ista modlfikacija 
u sredozemnom režimu nastaje kad se ide od udaljenlh ostrva prema 
obali i dalje u unutrašnjost kopna. 

Tabela 9.6.1. Modifikacija sredozemnog režima padavina sa geogr. 


širinom u % godišnje kollčine padavina 
(Vujević, 1953) 


Mes to 

Geog r . š i r i na 

1 -1 1 1 

IV-V 1 

VI 1 - IX Х-Х1 1 

Mar i bor 

It6°3 | t' 

15,1 

23,9 

32,0 

2k , 0 

L j u b 1 j ana 

i*6°03 ' 

17,3 

25,5 

28,7 

28,5 

Ri jeka 

*»5°1 9 ' 

1 Q , 8 

23,7 

22,3 

3A.2 

Spl i t 

i»3°31 ' 

23,5 

21 ,2 

13,5 

36,8 

Kotor 

А2°26 ' 

29, 4 

21 ,i* 

и.З 

37,9 

S 1 Ična mod I f i kac 1 j a 

pos toj i 

i kod kon t I nen ta 1 nog režlma. To 

je pokazano na tabeli 9*6. 

2. Naime, kon t i nen ta 1 n i 

režlm je sasvim 

dobro izražen u severoi stočnom delu Slovenije, a 

odatle prema jugo 

istoku nastaje postepena modifikacija ovog 

t i pa . 

Procen t 1 etn j i h 

kiša se smanjuje, a proiećnih povećava. 



Ta be 1 a 9*6 

. 2 . Mod i f 1 kac i j a 

kont i nenta 1 nog 

rež I ma 

padavina sa geo- 


grafskom širinom u % godišnje količine padavina 


(Vujević, 1953) 




Mesto 

Geogr . š i r i na 


l-l 1 1 

IV-VI 

VI 1 - 1 X х-хм 

Ma r i bor 



15,1 

28,9 

32,0 24,0 

Požega 

i»5°20 ' 


16,8 

30,2 

27,1 25,9 

Titovo Užice 43°51 - 


19,0 

32,1 

24,5 24,7 

V r a n j e 

к2°33' 


21 ,4 

30 , k 

14,7 28,5 

B i to 1 a 

i» 1 °02 ' 


22,3 

26,9 

16,9 З^.г 
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Zatim iznad većeg dela Panonske nlzlje, severozapadnog dela 
Bosne I Uže Srbije, na j k I šov I t i j e je pozno proleće, najćešće mesec 
jun, najsuvlji je februar, a sporedni maksimum padavina javija se 
u oktobru . Tako se postepenom mod I f i kac I j om kont i nenta 1 nog tipa do- 
lazi na jugoistok do Makedonije koja ima modifikovan sredozemni re- 
žim. Tu j e najviše padavina u poznoj jeseni, najčešće u novembru, 
najmanje u juiu ili avgustu, a sporedni makslmum ostaje u maju. Uz 
to u poredjenju sa južnim Primorjem gde vlada čist sredozemni re- 
žim u Makedoniji su padavine ravnomernlje tokom godlne, što poka- 
zu J e I reiatlvno godišnje kolebanje padavlna. 


Broj dana sa padavinama 

Količina I režim padavlna izraženi mesečnim 1 godišnjim ko- 
llčlnama ne mogu u potpunosti da označe klimatsk! karakter ovog e- 
lementa. Za razvltak vegetacije i mnoge druge praktične svrhe po- 
trebno je da se zna da 1i su se dobijene mesečne i godišnje koil? 
čine padavlna izlučile u manjem ili većem broju dana, kakvim inte- 
nzitetom i dr . Stoga je u k 1 i ma to 1 og i j i uobičajeno da se računa 
broj dana sa odredjenim kollčinama padavina, najčešće sa £ 0,1 mm , 
£ 1,0 mm, £10,0 mm, £20,0 mm 1 £ 50,0 mm. 

Vrednost od >, 0,1 mm je uzeta kao donja granica za merenje 
padavina. Mnog i je zato korlste kao oznaku za dan sa padavinama. 
Medjutim, to su dve različite stvari. Praktlčna jedlnica kojom se 
jedna veiičina Izražava ne mora blti pogodna i da se neka pojava 
njome okarakter i še . Tako, npr. kollčlna padavlna od 0,1 mm može 
se izmeriti 1 pri jačoj mag 1 i , taloženju inja Ml rose, t j . u si- 
tuaciji kad nema oblaka. Stoga se često za padavinski dan (kišni 
ili snežni) uzima dan sa količinom £ 1,0 mm . 

Najvećl broj dana sa količinom padavina £ 1,0 mm , kao što 
pokazuje sl. 9.6.3, ima Slovenija sa maksimumom na vrhovima Julij- 
sklh Л 1 pa , gde srednji godišnji broj dana Iznosi preko 150 (npr. 
Kredarica 154 dana). Odatle se godišnj’i broj^dana sa padavinama 
uglavnom smanjuje prema istoku, jugoistoku i jugu. Panonska nizi- 
ja, skoro cela Srbija, istočna Bosna I Primorje imaju izmedju 80 
i 100 dana, a planinsk! pojas Dinarida izmedju 100 i 120 dana. 
Najmanji broj padavinskih dana ima Makedonija sa minimumom u doli- 
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ni Vardara (Gradsko 46 dana) . 

Treba istaći da visoke planlne Imaju veću čestinu padavina 
u svim mesecima prema okolnim dolinama, poljima I kotlinama. Tako, 
npr. Bjelašnica ima za četvrtinu više padavinskih dana od Sarajeva. 


Poseban interes po 1 j opr i v rede , vodop r I v rede , e 1 ektropr i vrede 
i druglh delatnosti postoji za padavinske dane sa većom količinom 
padavina. Iz toga razloga vodi se posebna statistika sa brojem 
padavinskih dana sa odredjenim većim količinama padavina. 

Tako Je u SHMZ ( 1 9 6 9 ) izvedena statistika broja dana sa padavi- 
nama £ 10,0 mm. Na osnovu tih podataka sledi da je srednji godišnji 
broj dana sa padavinama £ 10,0 mm prilično neravnomerno rasporedjen 

Najveći broj dana sa ovom količinom padavina je područje 
^Crnogorskog primorja, preko 90, zatim Gorski Kotar, preko 80 dana 
I Julijske i KamnTTke Alpe preko 70 dana. Od ovih oblasti proteže 
se pojas povećanog broja iznad 40 dana sa količinom padavina £, 10,0 
mm, ko j i zahvata veći deo Dinarskog sistema i Primorja. IJdaljava- 
njem od najvećih planinskih sistema prema severnim I istočnim kon- 
tinentalnim područjima, kao I od jadranske obale prema ostrvima 
broj dana sa količinom padavina £.10,0 mm opada. U severnom delu 
Hrvatske, Vojvodini, Užoj Srbiji, na Kosovu I planinskom delu Make- 
donfje broj ovih padavinskih dana se kreće, uglavnom, u granicama 
od 20 do 40. Najmanji srednji godišnjl broj dana sa količinom pa- 
davina £ 10,0 mm i ma srednji tok Vardara I Skopska kotlina sa svega 
10 do 15 dana . 


Broj dana sa količinom padavina £20,0 mm je još manji i 
neravnomern i j e rasporedjen. On se u našoj zemlji u godišnjem prose- 
ku kreće od svega nekoliko pa do oko 60 dana. Najmanji broj od sve- 
ga 4-6 dana nalazi se Iznad većeg dela Srbije i Makedonije. Samo 
na vrhovima planlna u ovom delu zemlje broj ovakvih dana prelazi 
20. Broj dana sa količlnom padavina £ 20,0 mm veći od 20 obuhvata 
planinsko područje naše zemlje i Primorja. Najviše planine u ovom 
pojasu kao Julijske Alpe, Planik, Učka, Velebit, kao i deo Crne 
Gore imaju 50-60 dana, a planina Orijen i preko 60 dana sa količi- 
nom padavina £ 20,0 mm. 

Pored broja dana sa padavinama Vujević (1953) je proučavao 


Srednji godišnji broj dana sa padavinama 
- 1,0 mm (SHMZ, 1 969 ) . 
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i kol.ki je broj dana sa padavinama po mesecima. On je pokazao 
da je reiativno godišnje kolebanje, i zvedeno na istl način kao i 
kod padavina, dosta malo. Majmanje kolebanje imaju planinski kra- 
jevi u zapadnom delu Bosne (Sarajevo, 2,6%, Bihać 3.3%) i velike 
ravnice na severu (Bački Vinogradi 2,5%, Beograd 2,?$). To znači 
da je broj dana sa padavinama u tim krajevima rasporedjen po me- 
secima veona ravnomerno. Majveće relativno kolebanje je na sred- 
njem i južnom Jadranu (Hvar 3,2, Dubrovnik 9,0) i Makedoniji 
(Skopl je 7,5). 


Intenzitet padavina 


Za razne privredne potrebe, a naročito u urbanim sredinama 
i bujičnim tokovima značajan je intenzltet padavina. On se može 
računati na raziičite načine, što sve zavisi od vremenskih Jedl- 
nica u ko j i ma je merenje padavina vršeno. Na stranicama sa p_Luvio 
grafima, ko j i registruju količinu padavina, mogu se računati in- 
tenzlteti padavlna za različite vremenske jedinice. Oblčno se 
računaju intenziteti: 1-minutnl, 5"minutni, 10-minutni, 1-časovni 
i dr. Medjutim, veoma mali broj padavinskih stanica je snabdeven 
p 1 uv i og r af i ma . Stoga je na većini stanica vremenska jedinica u 
kojoj je vršeno merenje padavina 1 dan. Prema tome ostaje nam da 
intenzitete padavina izračunavamo tako što ćemo pode I i t i mesečne 
sume padavina sa brojem padavinskih dana. 


Tako dobijenl intenzltet pokazuje, ug I avnom , povećan j e sa 
vlsinom. Stoga je najveći intenzitet padavina na planinskim vrho 
vlma. Medjutim, intenzltet je mnogo veći na primorskim planinama 
nego na planinama u unutrašn j os t ? zemlje. 


U godišnjem periodu intenzlteta padavina postoje značajne 
razlike. Oblasti u kojlma preovladjuje sredozemni uticaj imaju 
glavnl maksimum intenziteta u jednom od jesenjih meseci, sa 
sporednim maksimumom u martu I 1 i aprilu. Glavni minimum je obič- 
no u jednom od letnjih meseci. 


Oblasti sa pretežno kon t i nen ta I n i m uticajem imaju najveći 
intenzitet u jednom od letnjih meseci, a najmanji u jednom od 
zimskih meseci. U oblasti sa prelaznim tipom, u kojem se mešaju 


sredozemnl I kon t l nen ta 1 n i uticajf, najveći intenziteti padavlna 
javljaju se u jednom od jesenjih meseci, a najmanji oblčno u 
f ebruaru ili martu. Takvl uslovi se najbolje ističu u jugoistoč- 
noj Srbiji I u Makedoniji. 

Izražen u br.ojnim vrednostima prosečnl dnevni intenzitet 
padavlna u većem delu zemlje kreće se u granicama od 5 do 10 mm 
na dan. u planlnskim obiastima kreće se od 10 do 15, a na vrho- 
vlma planina izmedju 15 i 25 mm na dan. Jedino u oblasti Crkvica 
gde j e makslmum padavina, prosečnl dnevnl Intenzitet prelazi 30 
mm . 


КгЗпг г eušni peviodi 

Velika prostorna i vremenska kolebanja padavina dovode do 
pojave kišnih i sušnih perioda. Kišnim periodima se smatra broj’ 
U£astORfl i h dana sa količinom padavina £ 0,1 mm , a sušnim perio- 
dom broj uzastopnlh dana bez padavina. 

P o Vujevlću ( 1 953) Siovenija, Vojvodina, Srbija, Kosovo i 
pianinski krajevl Crne Gore imaju podjednake prosečne periode su- 
še od 12,8 do 15.7 dana. Južni deo Srbije i Makedonlja na istoku, 
a do 1 i n a Zete na zapadu imaju duži period od 15,8 do 1 8 , *♦ dana. 

U ostalim krajevima prosečna dužina sušnih perioda se kreće, ugla- 
vnom, u istim granicama, t j . od 12 do 18 dana samo uz veću pros- 
tornu promen 1 J i vos t . 

P roseč n i periodi kiše su znatno prom e n 1 j i v i j i od prosečnlh 
perioda suše. Njihova dužina u Siovenijl je sk or o ista, a dalje 
na ј u 9 * jugoistok i istok se kišni perlod u odnosu na sušni znat- 
no smanjuje. Stoga je u najsušnijim delovima Makedonije i na juž- 
nom Prlmorju prosečni sušnf period dužl za oko k puta od proseč- 
nog klšnog perioda. 

Apsolutni najdužl perlod suše Ima dužinu od više sedmlca 
i dosta se pravilno povećava od severa prema jugu. On je najduži 
na južnom Primorju i u Makedoniji, t j . u krajevima sa srazmerno 
suvim letom, kao i u istočnom delu Srbije gde je najviše izražen 
kontinentalni utlcaj. Kao prfmer Vujević (1953) navodi sledeće 


podatke o trajanju apsolutno najdužeg perioda suše: Opatija 38 
dana, Hvar б0 dana, Titograd 70 dana. Takodje meridionalni profil 
u Istočnom delu zemlje daje: Beograd 26, Niš l \f> , Vranje 61, Titov 
Ve 1 es 70 dana . 

Apsolutno najduži period kiše je na j r avnome r n i j i u Sloveni- 
ji i planinskom delu Crne Gore. Tu su dužine ovih perioda oko dva 
puta manje od dužine sušnih perioda. Najekstremniji uslovi, medju 
tim, vladaju u Makedoniji gde je srazmera izmedju prosečnog apso- 
lutnog perioda klše i suše 1 : *♦ , *♦ , i u dolini 7.ete 1 okollni 
Kotorskog zaliva sa srazmerom 1:4,8. Apsolutno najdužl period ki- 
še pokazali su Sv. Мј pod Turjakom (593 m) u aprilu i Žiri (k80 
m) u junu po 25 dana i Cetinje (6 72 m) u decembru sa 27 dana. 

Sne# 

Snežne padavine se redovno zimi javljaju u skoro svim delo- 
v I ma Jugoslavije. Broj dana sa snegom se, uglavnom, povećava od 
nižih prema višlm geografskim širinama i od Primorja prema unu- 
trašnjosti. Isto tako naročito brzo se povećava sa vislnom i to 
u svim krajevima naše zemlje. Takva p romen 1 j i vos t ima za posledi- 
cu veoma velike raziike u broju dana sa snegom kod krajeva koj 1 
imaju prosečno ispod 4 dana do krajeva sa preko 120 dana sa poja- 
vom snega, kao što je pokazano na sl. 9-6.4. 

Najmanji broj dana sa snegom, I spod 4 dana, koj i odgovara 
visinl tečnih padavina > 0,1 mm , ima uzani deo Primorja od Istre 
do Ulcinja kao I dolina Vipave. Ostali deo Primorja i donj I tok 
Neretve imaju 4 do 5 dana sa snegom. Od 6 do 10 snežnih dana ima 
šira okolina Titograda sa dolinom Morače i Zete, zatim u Makedo- 
niji dolina Strumice i okolina Kumanova. IstoČni deo Slovenije, 
ceo naš deo Panonske nizije, veći deo Srbije i Kosova ima 20 do 
30 dana sa snegom. Više planine imaju preko 80 dana sa snegom, a 
najviši pianinski vrhovi preko 100 dana sa snegom u toku godfne. 
tako, npr. naša najviša stanica Kredarica na Triglavu ima proseč- 
no 129 dana. 

Sa stanovlšta korišćenja voda i odbrane od poplava veoma 
interesantan podatak je udeo snega u godišnjim padavlnama. Po 
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Vujevlću (1953) udeo snega u godišnjim padavinama u nlžim kraje- 
vima prllično je neznatan 1 iznosi svega 8 do 15%. Sa povećanjem 
visine udeo snega u godišnjoj ko 1 i č i n i padavina se povećava slič- 
np broju dana sa snegom. To pokazuju sledeći podacl: Kostanjevica 
(158 m) 10,5%» Ljubljana ( 3 0 6 m) 15»9%» Sodražica (533 m) 1 7 %» 

Sv. Križ - planina (1050 m) 21,7%, Velika Planina (1555 m) 29,5%, 
Obir (2047 m) 43,5%. Udeo snega je znatno manj I u prlmorskim kra- 
jevlma i u zavisnosti od odstojanja od obale kreće se od 1 do 
nekoiiko procenata. 

Proučavanje dužlne trajanja i nrostorne raspode 1 e snežnog 
pokrlvača vezano je za niz teškoća. Obrazovanje i održavanje sne- 
žnog pokrlvača zavisi pored nadmorske visine i geografske širlne 
još i od topografskih uslova, ekspozicije terena, otvorenosti pre- 
ma maritlmnom ili kon t i nen ta 1 nom uticaju i drugih činilaca. 

Srednji godišnji broj dana sa snežnim pokrivačom > 1 cm 
u našoj zemlji kreće se od 0,2 na južnom Jadranu i udaljenim os- 
trvima pa do preko 240 dana na vrhovima najviših planina (S1. 
9.6.5). Pošto je snežni pokrivač u najvećoj meri zavisan od nad- 
morske vlsine, to većl deo А1 psko-D 1 narskog sistema koj i se pruža 
od austrijske do albanske granice ima srednji godišnji broj dana 
sa snežnim pokrivačem od 60 naviše. IJ tom planinskom pojasu posto- 
je oblastl sa jzrazito velikim brojem dana, p„reko 200 , sa snežnim 
pokrivačem. To su: zapadni deo Slovenije, Julijski Alpi, vrhovi 
Savinjskih Alpa, Durmitor, Maglić, Prokietije i баг -planina, kao 
1 delovi Gorskog Kotara I Veleblta. Najduže zadržavanje snežnog 
pokrlvača zabeleženo je na Kredarici, prosečno 242 dana\u godlnl. 

Od velikog praktičnog značaja je poznavanje srednjeg datuma 
prvog i poslednjeg dana sa snegom. Period trajanja snežnog pokri- 
vača je obično kraći od perioda u kojem se sneg javlja. Stoga 
sredn j i datum prvog snega je oko 14 dana ranije od prvog dana sa 
snežnim pokrivačem. Slično je sa srednjim datumom poslednjeg dana 
sa snegom. On je oko 14 dana kasnije od poslednjeg dana sa snež- 
nim pokrivačem. Razume se , od ov l h prosečnth vrednosti za celu 
zemlju postoje znatnija odstupanja u poj edinim krajevima. Tako, 
na pr, prvl dan sa snežnim pokrlvačem pojavi se u zapadnom delu 
zemlje oko 26 dana posle prvog snega, a nestaje oko 20 dana ranije 
od poslednjeg snega. U istočnom delu zemlje ovi Intervali su kra- 



Srednji godišnji broj dana sa 
snežnim pokrlvačem (SHMZ, 196 











lli jesen. Po podacima koje navodi Vujevlć (1953) godlšnjt broj 
dana sa nepogodama uglavnom se smanjuje od severa na jug i od za- 
pada na istok. U proseku i znad na j većeg dela naše zemlje godišnji 
broj dana sa nepogodama se kreće Izmedju 20 i 30 sa najvećom pro- 
menljivošću broja dana u Crnoj Gori. 


Grmljavina 

Grmijavina uglavnom prati nepogode vezane za kumu 1 on l mbu se . 
Medjutim, ona se često javlja i u oblacima vertikainog razvitka 
pri kojima se ne ispoljavaju razorni efektl nepogode na Zemljinoj 
površini. Pored toga, pojava grmljavine se beležl i kad se dešava 
u blizini stanice a ne samo i znad nje. Iz tlh razloga broj dana 
sa grmtjavinom je znatno veći nego broj dana sa nepogodama i pro- 
storno je ravnomernije rasporedjen. 

tla sl. 9*7.1 prikazan je raspored čestina javljanja grmlja- 
vina. Odatie v i d i mo da više od polovine naše Zemlje ima u proseku 

godišnje od 30 0 d a n a s a grmljavinom. Pojas sa ovom čes t i nom 

obuhvata Sloveniju, Severnu Hrvatsku, Srbiju izuzev Pomoravlja i 
veći deo Makedonije. Najveću čestinu grmijavina, preko 50 dana 
godišnje, imaju južno Primorje, dolina Zete, Trnovskl Grozd u 
Sloveniji I Riječki zaliv sa Gorskim Kotarom. .Nasuprot ovima naj- 
manju čestinu sa prosečno oko 15 dana godišnje, ima oblast Ivan- 
grada u C rnoj Gor i . 


Grad 


Pojava grada je uglavnom vezana za vrlo razvijene kumulonim 
buse koj i imaju karakter nepogode. Medjutim, grad je redj 1 jer, 
za njegovo formiranje potrebno je više dodatnih uslova. On se u 
kontinentalnom delu zemlje obično Javlja u perjodu od aprlla do 
oktobra, a na Prtmorju tok om cele godine. Makslmalnu čestlnu i 
intenzitet Ima u unutrašn jost i zemlje u maju I junu, a na Prlmor- 
ј u U prelaznim godišnjim dobima ili ziml. 


Na s I • 9.7.2 prikazan Je srednji godišnji broj dana sa gra- 
dom. Najveća čestina grada je u severozapadnom delu Jugoslavije I 



Srednji godišnji broj dana sa gradom 
za period 1 93 1 - 1 96П . g. (SHMZ, 1 96 9 ) . 



na Primorju, prosečno 2 do ч dana godlšnje. Najmanja čestina je 
u jugoistočnom delu zemije, prosečno 1-2 dana godišnje. Ovako 
srazmerno ma 1 I broj dana sa gradom nije rezultat samo retkog jav- 
Ijanja već i njegove prostorne og r an i čenos t i . Naime, površine tu- 
čene gradom najčešće Hče na uske i kratke trake, koje većinom 
leže izmedju me teoro 1 ošk i h stanica pa se prava slika ove pojave 
pomoću ovakvog načina osmatranja ne može dobiti. 

Magla 

Magla je pojava u velikoj meri u^J-ovljena oblicima tonogra- 
fije Zemljjne površine. To je čini da ima veoma izrazlt iokalni 
karakter. S obzirom na to raspodela čestine u našoj zemljl, sa 
razudjenom orografijom, dosta je heterogena i prostorno nepoveza- 
na. Zato je srednji godišnji broj dana sa maglom prikazan na 
s 1 . 9*7.3» dat samo u brojnim vrednostima bez izvlačenja izoHni- 
ja. 

Sa s 1 . 9*7*3 vidi se da je javljanje magle najredje, u pro- 
seku ispod 10 dana godišnje, na Primorju, sa minimumom u okolinl 
Dubrovnika. Pored toga, mdli broj dana sa maglom imaju Pomoravlje 
istočna Makedonija i još neka manja područja. Nasuprot tome , naj- 
većl broj dana sa maglom, preko 50 godišnje, imaju kotline i do- 
line u gornjem i srednjem toku Save i sredlšnjem delu zemlje (Ra- 
dičević, 1975). 


9, 8 Vetar 

Vetar kao klimatski element je funkcija cirkulacije atmos- 
fere i oblika topoarafije. 0 oba ova faktora je bilo reči u rani- 
jim poglavljlma. Ovde možemo kazati da Je prizemno strujanje iz- 
nad većeg dela Jugoslavije, blagodareći odredjenim dominantnim 
tipovima clrkulacije atmosfere i obliclma terena, tako usmereno 
da su lokalni vetrovl jedna od osnovnih klimatskih osobenosti 
mnogih naših krajeva. lokalnlh vetrova po svojoj učestalosti, 
snazi i prostornoj dominaciji su: bura, Jugo, košava, vardarac i 
etez i j a . 



si. 9.7.3. Srednji godišnji broj dana sa 
maglom (SHMZ, 1 96 9 ) . 



Istočna obala Jadrana i seve rozapad na strana Dinarskog pla- 
ninskog sistema imaju cele godine, a naročito u njenom hladnijem 
delu, često jak, mahovit i hladan vetar iz severo i s točnog kvadran 
ta. Ovaj vetar je poznat pod nazivom bura i po njemu su dobili na 
ziv mnogi slični katabatički vetrovi u svetu od kojih su najpoz- 
natiji: na Novoj Zemlji, Crnom moru, kod Novoros i j ska , u Karpati- 
ma i na Tehuan tepeku . 

Bura duž naše obale nastaje najčešće pri prodoru hladnog 
vazduha u Panonsku niziju i u druge oblasti severoi stočno od Di- 
narskog sistema. Ovaj pianinski sistem predstavija oštru prepreku 
za prodiranje hladnih vazdušnih masa u bazen Jadranskog mora sa 
toplijom vazdušnom masom i nižim pritiskom. Nagom I 1 av an j e hladnog 
vazduha na istočnoj padini Oinarskih planina dovodi do porasta 
pritiska u nižim visinama i izdizanja hladnog vazduha na sve ve- 
ć u v i s I nu . Kad ovaj dostigne visinu pianinskih prevoja hladan va- 
zduh počne da se prebacuje niz jugozapadne padine Dinarskih pia- 
nina sa svim osobenostima katabatičkog vetra zvanog bura. Ovaj se 
tip bure zove ant i c 1 k 1 ona 1 na bura.. , 

Drugi slučaj nastanka bure imamo kad se i znad kontinental- 
nog dela naše zemlje naiazi hladna vazdušna masa, a iznad zapad- 
nog Sredozemija- dolazi do razvoja ciklona. Tada zbog uspostavlja- 
nja gradijenta pritiska od unutrašnjosti zemlje ka Jadranskom mo- 
ru dolazi do prebacivanja hiadnog vazduha preko planina koje se 
pružaju duž našeg Primorja. To je tzv. ciklonska ili mračna bura. 

Treći način pojave bure je vezan za razvijen oblik lokalne 
cirkulacije kopno-more. Efekat ove ctrkulacije se uvek oseća na 
dnevnom hodu bure, a bura se javlja kao posiedica ove cirkulacije 
samo u situacijama nedovoljne izrazitosti cirkulacije većih raz- 
mera u ovom području. Bura je najčešće uslovijena kombinovanim 
dejstvom ova tri načina i još nekih drugih faktora. Samo u svakom 
posebnom slučaju jedan od njih je dominantan. 

Da bi se dobiia jasnija s 1 i ka o dominaciji bure na našem 
Prlmorju izračunat je srednj i broj termina osmatranja u kojima je 
zabeležena bura u odredjenom broju mesta u perlodu I 9 A 9 -I 958 . 
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(Makjaniđ, 1978). Pri tome uzetl su u račun samo termini u kojima 
J e duvao vetar smera N , NNE , NE , i ENE jači od 3 Beauforta. 


Tabela 9*8.1 Srednji godišnji hod broja termina sa burom 
(Makjanić, 1978) 


Stanlca 

I 

IX 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

Zbroj 

M.LoSinj 

'7,9 

8,0 

8,2 

4,3 

2,1 

1,8 

0,9 

1,8 

3,7 

4,0 

6,8 

5,7 

55,2 

Pula 

7,9 

7,9 

7,6 

5,0 

3,6 

2,6 

2,2 

1,0 

4,0 

7,1 

5,8 

5,0 

59,7 

Ri jeka 

8,2 

8,9 

7,6 

8,1 

4,1 

2,8 

2,4 

1,7 

6,5 

9,7 

9,1 

7,2 

76,3 

Rab 

6,6 

5,5 

8,3 

5,3 

2,9 

1,5 

1,3 

2,0 

2,8 

4,9 

5,2 

4,9 

51,2 

Senj 

21,8 

18,1 

19,2 

15,7 

10,5 

6,6 

7,6 

6,3 

13,2 

19,3 

21,5 

17,6 

177,4 

Zađar 

3,7 

3,4 

3,2 

1/7 

0,4 

0,2 

0,0 

0,1 

0,3 

1,6 

1,5 

0,6 

16,7 

šibenik 

11,0 

12,1 

10,2 

7,2 

4,7 

3,4 

2,1 

2,2 

6,0 

7,3 

11,4 

8,9 

66,5 

Split 

19,6 

15,8 

17,5 

12,4 

8,3 

6,8 

7,5 

6,2 

9,1 

13,2 

16,6 

14,6 

147,6 

»var 

4,6 

5,2 

6,9 

3,3 

1,5 

0,8 

0,8 

1,1 

2,1 

3,3 

4,5 

3,3 

37,4 

Palagruža 

9,6 

6,6 

8,8 

3,4 

1,8 

1,8 

2,5 

1,0 

2,2 

3,6 

5,9 

7,2 

54,4 

Korčula 

6,1 

6,0 

7,2 

4,2 

1,8 

0,5 

1,8 

1.1 

3,3 

5,1 

5,5 

6,6 

49,2 

Lastovo 

10,1 

6,4 

8,8 

2,9 

1,3 

1,0 

0,9 

1,0 

2,6 

5,5 

7,0 

6,7 

54,2 

Dubro'/niJc 

10,5 

10,0 

12,1 

6,3 

з,о 

1,5 

4,8 

5,1 

7,1 

8,5 

9,3 

10,8 

89,0 


Iz ove tabele se jasno vid? da je godišnji hod broja ter- 
mlna s burom pravilan i dobro izražen na svim stanicama. Dalje 
se može uočiti da od 6k% do 8h% slučajeva bure otpada na hlad- 
nu polovinu godine. 

Brzina bure znatno varira od mesta do mesta na našem Pri- 
morju. Ona je najjača na delovima obaie gde se strme planine na- 
laze neposredno uz obalu (Senj pod Vratnikom, Makarska pod Bioko- 
vom) . Sa udaljenjem od obale prema pučini smanjuje se čestina i 
brzina bure. Bura Je takodje manje izražena u oblastima gde su 
planine udaljene od obale prema unutrašnjost i (Ravni Kotari, Is- 
tra) . 

Medjutim, bura_ponekad može dostići orkansku brzinu od 
50 do 60 m/s. U takvim situacijama ona razara krovove kuća, čupa 
stabla drveća, valja kamenje, nosi krda, potapa brodove i svojom 
siiinom čini pravu pustoš. Vujević (1953) navodi da je bura 4. 
januara 1889* godine zahvatila prazan teretnl voz na pruzi izme- 
dju Meje i Plasa, iznad Bakarskog zaliva, otkinula osam vagona, 
oborila ih preko vlsokog nasipa, gde su potpuno smrvljenf. Kasnf- 
je su zbog toga postavljeni zaštitni zidovi u nizovima, na golim 
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krečnjačkim padinama, a poviše železničke pruge, da bi vozove što 
više zaštitili od silovitih udara bure. 

Pored jakih mehaniČkih efekata, bura ima velikog uticaja I 
na druge meteorološke elemente kao i na prirodu u celini. Tako, 
npr. bura snižava temperaturu za nekoliko stepeni a relativnu vlaž- 
nost za nekoliko desetina procenata. Zatim prestaju padavine I na- 
stupa razved r avan je . Medjutim, kod ciklonske i 1 I tzv. mračne bure 
zadržava se oblačno vreme sa padavinama. To je situaclja kad do 
prebacivanja hladnog vazduha preko orografskih prepreka dolazi 
zbog razvoja ciklona u zapadnom Sredozemlju i njegovog- premeštanja 
niz Jadran. Tada se uspostavlja jak gradijent pritiska usmeren od 
unu trašn jost i naše zemije prema Jadranu. U takvlm situacijama pa- 
davine se Izlučuju iz toplog vazduha koj i je u ciklonskoj cirkula- 
ciji prisiljen da se diže i znad srazmerno plitkog sloja hladnog 
vazduha ko j i predstavlja buru. 

Zbog velike brzine i male relativne vlažnosti bura Ima ve- 
liku moć hladjenja. Zato se čoveku čini da bura donosl višestru- 
ko veće zahladjenje nego što je stvarno smanjenje temperature va- 
zduha. Medjutim, uprkos ovakvog efekta bura I ma na čoveka povolj- 
no psihičko delovanje. To se naročito oseća kad bura počne da du- 
va posie dužeg perioda juga. Ona tada uz osveženje i smanjenje 
vlažnosti donosi prestanak padavlna I ra zved r a van j e , što daje vo~ 
lju za rad i dobro r a spo 1 ožen j e . 

Pored uticaja na čoveka bura utiče I na vegetaciju. Taj uti- 
caj je uglavnom škodljiv zbog preteranog isušivanja kao i mehanič- 
kog delovanja. Za vreme duvanja bure vrhovi talasa se rasprskava- 
ju, pa se u narodu kaže da "more dlml". Tako zahvaćene kapljice 
bura raznosi po širem prostoru, a kadkad ih prebacuje preko ma- 
n j i h ostrva. Zbog ovakvog zalivanja morskom vodom i mehaničkog 
delovanja, severne I istočne strane ostrva u Kvarneru su skoro 
potpuno gole. Samo najotpornije vrste vegetacije uspele su mestf- 
mično da se prilagode ovakvim surovim uslovima. 

Jugo 

DrCigl značajan tip strujanja pored bure na Istočnom Jadranu 
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је vetar Iz l už nftfl I j ugo ј s točnoff kvadranta. Ovaj vetar Je poznat 
pod raznlm nazivima: jugo, južlna, šilok, široko i dr. On se jav- 
lja najčešće u sledeća tri tipa cirkulacije. Prvo,^>ri razvoju i 
zadržavanju c lkion a sa centrom u zapadnom Sredozemlju. U tlm si- 
tuacijama jugo predstavija vetar topiog sektora, on u područje 
Jadrana donosi srazmerno topao I vlažan vazduh. Zbog toga pri pri- 
silnom dizanju na ostrvskim uzvišenjima i priobalnim planinama do- 
lazi do inzenzivne kondenzac i j e . Na pojedinim mestima, kao što je 
rečeno u ranijlm pogiavljima, ove orografske padavtne spadaju u 
naj veće u Evrop i . 

Drugi tip cirkulacije pri kojoj se javija Jugo na Jadranu 
nastaje kad se razvije prostrano ciklonsko polje sa centrom iznad 
zapadne Evrope lli duboka dolina u polju prltiska sa osom iznad 
zapadne Evrope i zapadnog Sredozemlja. Tada iznad zapadnog Sredo- 
zemlja I Balkanskog poluostrva duvaju vetrovi iz južnog kvadranta 
koj i su dobili opšti naziv široko (sclrocco). Vreme pri ovakvoj 
situaciji u našem Primorju je sasvim slično kao i u prvom slučaju. 

Treći^tip atmosferske cirkulacije širth razmera pri kojem 
na Jadranu duva jugoistočni vetar je greben visokog pritlska iz- 
nad Balkanskog poluostrva. Ovo an t I c i k 1 on s ko jugo se u narodu zo- 
ve suvi jugo, "gnJMo jugo ili palac. Za razllku od vremena pri 
ciklonskom Jugu, pri duvanju an t i c i k-1 on skog juga nebo Je ugiavnom 
vedro, reiatlvna viažnost nije visoka, a vazduh je topao. Zbog to- 
9 a ova J vetar isušuje (pali) bilje, odakie je i dobio naziv paiac. 
Ovaj tlp juga je znatno rtdjl od ciklonskog. 

Cestina juga se uglavnom povećava od obale prema sredtnl 
mora I od severnog prema južnom Jadranu. To je u vezt sa putanja- 
ma sredozemnih ciklona ko j i kad se kreću iz zapadnog Sredozemlja 
prema istoku ili jugoistoku, jugo na severnom Primorju se često I 
ne razvije. U tabeii 9.8.2 prikazan je srednjl broj termina s ju- 
gom jačine veće od 3 po Beaufortu. 

Iz ove tabeie se vidi da je godišnji hod čestine juga dos- 
ta pravilan i donekle komp 1 emen ta r an godišnjem hodu čestine bure. 
Tako, npr. bjjra i ma najveću če stinu u januaru, sa sporednim mak- 
simumom u martu, dok jugo je najčešći u novembru ili decembru, a 
sporedn i maksimum ima u februaru ili aprilu. 
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Tabeia 9.8.2. Srednj i broj termina s jugom većim od 3 po 

Beaufortu za period 19**9-1958. (Makjantć,1978). 


Stanica 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

Zbroj 

M. Lošin j 

3,6 

4,7 

2,8 

2,9 

1,2 

1,0 

0,5 

1,0 

2,4 

4,3 

4,3 

5,5 

34,2 

Pula 

1,2 

3,6 

1,2 

1,7 

0,7 

0,8 

0,9 

1,2 

2,2 

2,0 

3,5 

3,4 

22,4 

Rijeka 

2,1 

3,8 

0,9 

0,7 

0,3 

0,6 

0,4 

0,7 

1,2 

1,9 

1,9 

3,5 

18,0 

Rab 

8,0 

12,8 

4,7 

5,7 

2,3 

2,3 

1,4 

2,4 

5,0 

6,5 

10,3 

11,1 

72,5 

Senj 

2,6 

3,8 

1,6 

1,0 

0,4 

0,5 

0,9 

0,6 

2,2 

1,6 

2,2 

4,2 

21,6 

Zadar 

4,2 

6,3 

3,9 

5,7 

1,7 

1,5 

0,6 

1,4 

‘ 2,3 

3,6 

5,5 

5,4 

42,1 

šibenik 

5,3 

7,1 

5,7 

7,1 

2,9 

2,6 

1,4 

1,2 

1,6 

4,5 

6,9 

7,6 

53,9 

Spllt 

13,7 

17,1 

11,0 

17,2 

7,8 

6,2 

3,4 

4,3 

9,8 

11,2 

17,3 

16,2 

135,2 

Hvar 

10,1 

14,2 

9,6 

13,0 

5,2 

5,8 

3,0 

3,7 

6,5 

9,2 

14,0 

'l2,9 

107,2 

Palagruža 

14,2 

14,9 

9,4 

14,2 

4,1 

3,9 

2,4 

2,4 

5,7 

9,1 

9,2 

15,0 

104,5 

KorCula 

5,5 

5,0 

4,2 

5,2 

2,3 

1,5 

1,1 

0,4 

1,4 

3,6 

6,6 

5,7 

42,5 

Lastovo 

11,7 

12,5 

8,5 

12,6 

4,5 

3,7 

2,1 

1,5 

4,4 

9,2 

14,8 

13,2 

98,7 

Dubrovnik 

13,2 

15,5 

9,4 

12,0 

5,6 

5,6 

3,1 

2,8 

7,8 

8,5 

15,9 

17,0 

116 ,4 


i 


U pogledu brzine jugo ima najčešće jačinu ** do 5 Beauforta 
i pojačava se kroz kanale izmedju obaia i susednih ostrva, kao i 
na otvorenom moru gde je trenje manje. On ne dostiže silinu bure 
i nema tako veliku ruštlačku snagu. Medjuttm, pošto je jugo jači 
na pučini nego uz obalu Jadrana i Ima komponentu usmerenu ka oba- 
t i to su morski taiasi obično veći pri jugu nego pri buri i pred- 


stavljaju ozbiijnu opasnost za priobalnu plovidbu. 


Košava 



U vreme kad se pojavi gradijent pritiska preko naše zemije 


u pravcu od istočne ili jugoistočne Evrope prema zapadnom Sredo- 
zemlju, tada u i stočnom deiu naše zemlje počinje da duva vetar 
jugoistočnog smera poznat pod nazlvom košava. To su u većinl »lu- 
čajeva situacije kad se razvija clklon u zapadnom Sredozemlju ili 
se pribtižava već razvijeni ciklon preko zapadne Evrope, ili se 
pak nalazi centar anticikiona iznad istočnog dela Evrope. Tada 
obično na Jadranu duvaju jugo ili bura, i 1 I oba istovremeno, t j . 
bura na severnom, a jugo na južnom jadranu. U prva dva slučaja 
košava ima više južni smer^fenskog je karaktera i zove se topla 
košava. U poslednjem slučaju košava ima više istočni smer, bur- 


skog je karaktera 1 zove se hladna košava. 
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Košavu člnl vazduh koj I se prebacuje preko Homoljsklh i dru- 
glh planlna Istočne Srblje. Ona zahvata područje Podunavlja I Po- 
moravlja I to severno od Zlatibora, Kopaonika, Veiikog Jastrebca, 
Nišave I zapadno od Malog Djerdapa. Ona Je naročito izrazita u 
oblasti Dunava od Velikog Gradišta do Novog Sada i u Banatu u oko- 
lini Vršca. Košava je poznata u celoj Vojvodini I doseže na za- 
Pad do Osijeka i Vinkovaca. 

Siično buri košava ponekad dostiže orkansku jačinu sa brzi- 
nom preko 30 m/s. Kao primer Vujević (1953) navodi slučaj košave 
koja je duvala u Srbijl I Vojvodini 25. i 26. februara 1396. go - 
dine. Ona je tada nosila ogromne mase peska sa Velike Peščare u 
Banatu i njime je prosto zasula okolinu. Tom prilikom je teretni 
voz na pruzi izmedju Subotice 1 čantovira zapao u pesak, dok su 
šine na pojedinim mestima izmedju Vršca i Kovina bile zatrpane 
smetovlma žlvog peska visokim do 3 m. Isto tako u toku noći izme- 
dju 25. I 26. februara Izbačen je putnički voz iz šina blizu Kra- 
gujevca. Tih dana širtna košave onemogućlla je kretanje ljudi, ru- 
šlla krovove i nosila razne predmete opasne za ljudske živote. 

Fizlčke osobine košave detaljno je obradio M i 1 osav l j ev i ć 
( 1950) . 


Vavdarao 

Dolina Vardara pruža se skoro meridionalno i veoma je pogod- 
na za jeverne i severozapadne prodore hladnih vazdušnih masa u 
pravcu Egejskog mora. Prebacivanje hladnog vazduha preko južnosrbi- 
jansklh planina u dolinu Vardara nastaje hladan slapovit vetar 
nazvan vardarac. On nije ni tako čest ni tako jak kao bura II i 
košava . Vardarac je prejLeino zimski vetar I tada mu je prosečna 
brzlna oko 6 m/s. Medjtitim, u pojedinim područjima, kao npr. iz- 
medju Djevdjelije i Dojrana vardarac duva veoma snažnlm udarima, 
ko j i dostižu snagu košave. Vardarac nanosi takodje veiike štete, 
ali j e najopasnijl pri ušću Vardara u Egejsko more. Tu se ispolja- 
va kao najjači i najopasniji za brodarstvo od sv i h slapovitih ve- 
trova na obaiama Egejskog mora. 


Etezija 

Letnja raspodela polja pritiska iznad naše zemlje odredjena 
je u velikoj meri izrazitošću grehena azorskog anticiklona, koj i 
zahvata veći deo zapadne i centralne Evrope i doline arabijske 
depresije koja se pruža preko istočnog SredozemJja prema Balkan- 
škom poluostrvu. Prema tome, od zapadne i centralne Evrope posto- 
ji postepen pad pritiska u pravcu istočnog Sredozemlja i dalje 
prema Arabijskom poluostrvu. Ovi gradijenti pritiska su srazmerno 
slabi ali su uz manja kolebanja postojani tokom celog leta. 

Kao posledica ovakve raspodeie pritlska početkom leta uspo- 
stavlja se veoma prostrana, a srazmerno slaba struja od centralne 
i zapadne Evrope ka Istočnom Sredozemlju. Ova struja je noznata 
još iz antičkih vremena pod nazivom etezija. 

Etezijsko strujanje se sliva u tri osnovne grane. Najsever- 
nija grana etezijske struje prelazi preko Podunavlja i izbija na 
Crno i Kaspijsko more. Srednja grana prolazi preko severne Itali- 
je, Jadrana, zatim preko Grčke do Male Azije. Treća grana prolazi 
aksijalno Sredozemnim morem preko Egipta do Arabijskog poluostrva 
Karakteristika etezije je suvo, toplo i vedro vreme. 

Pod etezijom u toku leta, sa manjim prekidima, nalazi se 
cela Jugoslavija. Medjutim, jačina etezije je ma I a pa se izrazi- 
tije oseća u pojasu glavnih struja i u oblastima koje su otvore- 
ne prema severozapadu. To su uglavnom Jadransko more, Panonska 

nizija I visine iznad uticaja površinskog trenja. 

I 

Etezija u našoj zemlji se počne razvijati u junu a iščezava 
u septembru. Postojanje junskog maksimuma padavina u unutrašnjos- 
ti zemlje pokazuje da etezija još nije dovoljno razvijena. Medju- 
tim, razvijenost etezije u julu i avgustu prekida kišni period, 
g rm 1 j av i nsko- i nver z i onog tipa. Stoga je letnji maksimum razdvo- 
jen u dva, jedan u rano leto (jun), a drugi u jesen (oktobar). 

Potpuniju studiju o etezijskom strujanju iznad Jugoslavije t 
posebno iznad Jadranskog mora, dao je Makjanić (1978). 
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Рапгк i noćnik 

Napred opisanl vetrovi u vezi su sa odredjenim rasporedom 
i razvijenošću akcionih centara polja pritiska i kao posledica to- 
9 a pravca prostlranja i jačine gradijenata prltiska iznad naše ze- 
mlje. Medjutim, kad su ti centrt 1 gradijenti pritiska nedovoljno 
izraziti, tada dolaze do izražaja iokalni termički uslovi, koj i 
se ispoljavaju na dnevnom hodu vetra. 

Dn evni h od vetra naročlto je dobro Izražen na obalama mora 
I jezera, kao i u zatvorenim dolinama 1 kotllnama. U tim područjt- 
ma zbog veiike raziike u speclflčnoj toploti podloge ili nagiba 
terena dolazi do raz 1 i č i tog zagrevanja u toku dana i hiadjenja 
u toku noći. Stoga dolazi do uspostavi j anja dnevne cirkulacije, u 
kojoj j e smer vetra danju suprotan od onog noću. 

Dnevni vetar, ili danik, na Jadranu ima J ugozapa dn i smer I 
on je naj razvtjen l j I 1 e 1 1 i u popodnevn i r. časov i ma . Njemu supro- 
tan noćni vetar. Ml noćnik, ima seve ro I s točn i smer i duva od kop- 
n a prema moru. I on je takodje na j i z raz I t i j i u letnjim mesecfma. 

Dnevna cirkulacija na istočnoj obali Jadrana ne može se potpuno 
razviti na onim mestima, gde obaiu od susednog ostrva deli samo 
uski morski kanal i na os t rv I ma , 'gde je površina kopna premala, 
da bi mogla stvoriti samostalni sistem strujanja. 

f 

Dnevna cirkulacija u zatvorenim dolinama I kotiinama, kao 
i na jezerima, nije tako Izrazita kao na nerazudjenom deiu morske \ 

obaie. U unut rašnjos t i kopna dnevna clrkulacija je dosta jednoz- 
načno odredjena. Noćnik, koj i nastaje slivanjem rashladjenog vaz- 
duha niz pianinske strane u nizije, I odvija se uvek na isti na- 
čin I istlm putevima, dosta je jednoznačno odredjen. Nasuprot nje- 
mu , danik se -astojl od konvektivnog dizanja vazduha uz padine 
planina i on nije uvek jednoznačan nlti se odvija na isti načln. 

Tako, npr. pri nestab I 1 noj atmosferi, umesto uz planlnske strane 
vazduh se iz dolina putem konvekcije diže direktno uvis u slobod- 
noj atmosferi i na taj načtn remeti hod dnevne cirkulaclje. 


' 

i 
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Тгбгпе г slabi ve tvovi 

Za režim vazdušnog strujanja značajno je da sc zna koliki 
deo vremena otpada na tišine i s 1 г h e vetrove. Takvu jednu analizu 
dao je Vujević (1953). Po toj analizi proizlazi da skoro cela Slo- 
venija i zapadna Hrvatska do iinije Apače-P tu j -Zag reb-Topusko- 
- S 1 un j -Og u 1 i n - Č a ba r imoju u januaru do 70o tišinn i slabih ve- 
trova (0 do 2 m/s). Nešto više od imaju Baranja, Bačka zapad- 

no od Hnije S tan i š i ć-Pa 1 anka , Slavonija u ravnici od Broda I 
Djakova do Vinkovaca, kao i seve ro I s točn i kraj Bosne. Svi ostali 
krajevi imaju manje od 605; tišina i slabih vetrova. 

Slični su uslovi i leti. Tako, npr. u julu najviše tišina i 

Ч — — ■ — 

siabih vetrova, preko 6 05;, imaju Slovenija, lirvatska bez predela 
od Čakovca-Zagreba-SIska-Virovitice, i najsevernlji deo Bosne. Mi- 
nimum čestina tišina i slabih vetrova, manje od к$% t je u Banatu, 
Dalmatinskom Primorju i'na ostrvima, a na ostrvima Visu i Palagru- 
ži, koja su udaljena od obale na otvorenon moru, čcstine su manje 
od 30%. 

Svednje kavakterir.tike vetva 

Vetrovi .opisani u ovorn poglavlju p r ed s tav 1 j a j u značajne oso- 
benosti odredjenih krajeva naše zemlje. Medjutim, on i nisu jedini 
tip strujanja vazduha u nas. Stoga je potrebno da se na osnovu 
raspoloživih osmatranja uzmu u obzir svi smerovi strujanja sa nji- 
hovim brzinama i doblje srednja opšta slika strujanja iznad Jugo- 
slavije. S obzirom da maksimalne razlike u polju strujanja posto- 
je izmedju leta I zime to ćemo kao karakter i st i čne mesece za obe 
sezone uzetl januar i jul. 

Na sl. 9-8.1 prikazana je ruža vetrova za januar, ko j a iz- 
ražava procenat čestina smerova i tišina iz tri terminska osmatra- 
nja dnevno. Iz ove slike se v T d I jasno da je na Primorju dominan- 
tan smer strujanja iz severoistoka, tj. bura, a zatim dolazi jugo- 
istok, odnosno jugo. U košavskom području je na j I zr az I t i j I pravac 
jugoistok - košava, a u Povardarju vetar iz seve rozapadnog kvadra- 
nta, t j . vardarac. U ostalim krajevima čestine smerova su manje 
više izjednačene. Ipak, u zapadnim krajevima ističe se severois- 
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točnl, a na Dlnarsklm planlnama severnl vetar. 

Letnji tip strujanja je prikazan pomoću ruža vetrova za jul 
na s 9.8.2. Ona pokazuje da se u to vreme na Jadranu ističu tri 
smera vetra. To je etezjJ^Jd__s^eroza£adnj[ak , koj I je p r i 'VeTFonr - 
i stabilnom vremenu , kakvo vlada u većlni letnjih dana, vrlo raz- 
vijen na otvorenom moru i na manjlm ostrvima udaljenim od kopna. 

U bllzlni obale taj je vetar modlflkovan obalskom cirkulacijom pa 
su mu ćestine mnogo manje. Pored ovoga, po ćestinl JaviJanja se 
isticu Još danik, zmorac, oblčno iz pra'vca SW il! W, i noćnTk s 
kopaa, koji najčešće ima severo i s točn i smer. U unu t rašn jo's 1 1 Je 
leti strujanje manje pravllno nego na Jadranu. Ipak, vidi se da 
u lstožno '" Uelu zemije preovladjuju vetrov! sa severa i severoza- 
pada, što j e odraz etezijskog strujanja. U drugim oblastima česti- 

Пе su ve0 I nom dlktlrane obliclma topograflje i najužlm lokalnim 
us I ov l ma . 

Potpunija sllka strujanja Iznad naše zemlje doblja se kad 
se pored smerova posmatraju ! srednje brzine za svaki smer. Te 
vellčine su prtkazane graflčkl na sllkama 9.3.3 I 9.3.4 i odnose 
se na mesece januar i Jul. Sa ovih s I i ka u najkraćem može se za- 
paziti d a su vetrov! Iz smerova sa najvećom čestlnom, uglavnom, 
Istovremeno i vetrovl sa najvećom srednjom brzlnom i obrnuto. 

Rezultantni vetcr.r 

Vetar ne označava samo pravac i brzinu kretanja vazduha iz- 
nad nek °9 mes ta . NJegov poseban k.Hmatski zna čal ležf u premešta- 
nju vazdušnih masa sa različitim fizičkim odlikama. Stoga da bi- 
smo saznali kakvo je_ ukupno premeš tanj e vazduha Tznad odredjenog 
mesta u odredjenom periodu, potrebno je na osnovu svih smeroTT 
vetra i njima pripadajućih brzina vektorski izračunati rezultant- 
n ^ vetar P° smer u i brzini. Takvo i zračunavan je izvršila je B. 
Penzar ( 1977 ) za Jugoslaviju za mesece januar I juf. Dobijeni 
rezultati su prikazani na slikama 9.8.5 i 9.8.6. 

Rezul tantni vetar dobijen računskim putem jednak je ravno- 
mernom pomeranju vazduha iz istog smera odgova ra j ućom brzinom 
Mi premeštanju vazduha iz raznih smerova ali tako da se ova 
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pomeranja iz svih smerova osim jednog medjusobno poništavaju. U 
prvom slučaju vetar je stalan, a u drugom promenljlv, kakav u 
stvari i jeste. 

Rezuf tantni vetar se Izražava vektorom, a brzine vetra po 
razfičitim smerovima skafarom. Odnos izmedju srednje vektorske i 
srednje skafarne brzine izražen u pr ocent i ma predstavfja meru 

s tafnostl vetra. Ovo je značajna veličtna, jer ukazuje na promen- 

ljivost i pokretljivost različitih vazdušnih masa i osobenosti 
cirkufacije atmosfere iznad odredjenog područja. U ekstremnim slu- 
čajevima kad bi vetar bio uvek istog sm era staln ost bi b i fa 100 %, 
a kad ,ne bi b ij^ preov 1 ad j u j ućeg smera stalnost bi btla 0% . 

Sa s 1 . 9.8.5 vidi se da se u januaru rezultantno strujanje 
na Primorju podudara sa gradijentom pritiska i l ma smer bure. U 
blizini obafe strujnice su skoro normafne na pravac pružanja oba- 
le. Sa udaljavanjem od obale prema moru one se ciklonalno savija- 
j u prema obfasti niskog pritiska, ko j a se na srednjim januarskim 
kartama pritiska nalazi u južnom Jadranu. Brzina ovog rezultant- 
nog strujanja u predelima gde je vetar kanalisan iznosi oko 3 m/s, 
a na moru oko 2 m/s. Stafnost ovog strujanja je srazmerno velika, 
25-50%, a na otvorenom moru 50-75%. Tome svakako doprinosi konsta- 
ntn ost iznad Jadrana kao i znatna čestina bure. 

U unutrašnjosti naše zem lfe rezuftantnf ve trovi su slablji, 
a stalnost je manja. Iznad Slovenije i Dinartda nafazi se podru- 
čje c i vergenc i j e . Iz ovog područja visokog prittska, koje se ka- 
rakteriše mafim brzinama i mafom stalnošću, vazduh otiče u prav- 
cu Jadrana i na drugu stranu planinskog masiva prema istoku. Ka- 
rakter i st i čan je tok rezul tantnog strujanja koje se pruža od is- 
točnih ogranaka Alpa, preko Panonske nizije i zapadne Srbije da- 
fje na istok. To pokazuje dominirajući smer prodora hladnih vaz- 
dušnih masa sa severozapacla preko kontinentalnog dela naše zemlje. 
Nasuprot ovom smeru, u istočnoj Srbiji se fstfče posebna strujni- 
ca sa jugoistoka, koja ukazuje da je u to doba godine u oblasti 
Pomoravfja i Podunavlja košava postojan i dominirajući vetar . 

U mesecu julu, kao što se vidi sa sl. 9.8.6, situacfja je 
znatno drugačija od one u januaru. Etezijsko strujanje dominira 
iznad čefe Jugoslavije. Naročito je izrazito i znad Jadrana, a 



km/čas. Stalnost: ... 0-2A%; 
5%) (Penzar, 1977). 


348 . 


. 


takodje se jasno istlče u Podunavlju i pomoravlju. U ovim područ- 

jina je ne samo povećana brzina u odnosu na planinske predele već 

je i stalnost vetrova dosta velika. 
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G L А V А 10 

KLIMA TOLOGIJ A VISOKIH SLOJEVA ATMOSFERE 
10,1 Standavdne zzobarske povvSine 

Na osnovu r adlosondažn 1 h osmatranja u Beogradu, Zagrebu I 
Splltu 1 deset p f 1 o t- ba 1 on sk 1 h stanlca za perlod 1955-1959., Do- 
brilović ( 1 960, I 97 S) j e pr oučavao strujan je, temperaturu I vlaž - 
nost vazduha u višim slojevima atmosfere iznad Jugoslavije. Na 
istim podacima Poje (19^5) je izvršio k 1 a s I f i kac i j u vremenskih 
tipova u Jugoslaviji . Na osnovu ov i h i još nekih i s t raž i van j a , 
kao i na osnovu aeroloških godlšnjaka koje izdaje Saveznl hidro- 
meteorološki zavod , prikazaćemo prosečne karakter i st ? ke pritiska, 
vetra, temperature, vlažnosti i tropopauze iznad Jugoslavije. 

Polje geopotencijala u donjem delu atmosfere iznad naše ze- 
mije pokazuje neke značajne ka r ak te r i s t i ke . Tako, npr. gradijent 
geopotenc i j a l a na 500 mb površini, kao što se vidi sa sl. 10. 1.1, 
ima u toku ceie godine, u srednjoj vrednosti, skoro isti pravac, 
jug-sever t To ukazuje da je pravac pružanja izohipsi na ovoj Izo- 
barskoj površini tokom cele godine pretežno zonalni. 

Na Izobarskoj površini 700 mb uočavaju se izvesna odstupa- 
nja srednjeg gradijenta od ovog pravca. Najveće odstupanje je u 
toku jeseni. Za ovu izobarsku površinu je ka rakter i s t i Čno da nje- 
ne vislne tokom cele godine ostaju najviše na jugu a najniže na 
severu naše zemlje. 

Izohipse geopotenci jal a izobarske površine 8 5 0 mb pokazuju 
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najveće odstupanje od zonalnog smera, i to tokom cele godine. Ovo 
odstupanje je najveće zimi, kada gradijent geopo tenc I j a 1 a Ima čak 
pravac SE-NV/. Povremeno, a naročito u proleće, iznad Dinarskog 
planinskog sistema obrazuje se oblast povećanih visina površine 
850 mb. Zbog toga je istočno od Dinarskog planlnskog sistema gra- 
dijent geopotencijala upravljen u pravcu S W - M E , a na zapadnoj st- 
rani ovog slstema u pravcu NE-SW. 

U toku leta iznad cele zemlje gradijent geopotenc i j a 1 a ima 
pravac SSW-NNE . U toku jeseni opšti smer gradijenta geopotencija- 
la 850 mb je upravljen od istoka na zapad. Izuzetak je severni 
deo zemlje, gde zbog pada visina gradijent je usmeren prema seve- 
ru. Pored toga , u ovo godišnje doba na zapadnim padinama Dinar- 
skog sistema i fznad našeg Primorja srednje visine 8 5 0 mb površi- 
ne imaju srazmerno niske vrednostl. To je posledica učestale cik- 
logeneze iznad zapadnog Sredozemlja I Jadranskog mora. Godišnja 
slika polja geopotenc f j a 1 a П 50 mb najsličnija je zimskoj pa je 
gradijent usmeren pravcem SE-NW. 


10.2 Strujanje vazduha 


Srednje strujanje vazduha prikazano je statistlčkim veliči- 
nama na standardnim izobarskim površinama 850 , 700 i 500 mb. Te 
veltčine su: apsolutni maksimum vektora vetra( V^) , srednja ili 

skalarna brzina vetra (V^) , srednji vektor vetra ( \V ^ • sta- 


ndardna devijacija vektora vetra (a 


■V¥- 


gdeje V = V - W 


i postojanost vetra (q = ^vaka od ovih vellčina daje po 

neko značajnije obeležje polja strujanja. Medjutim, sve veličine, 
kad se uzmu skupa, još uvek nisu u stanju da daju potpunu sliku 
polja strujanja. Ta sllka se znatno upotpunjuje kad se još uklju- 
če čestine smerova i brzina vetra, pa će i ove vellčine biti uze- 
te u obz i r . 


Analiza srednjeg messčnog strujanja od Zemljine površine 
do visine 500 mb, pokazala je Dobriloviću (1978) jednu interesant- 
nu karakter i st i ku . To je, kao što se vidi na sl. 10.2.1, pojava 
pol ugod i šn jeg talasa brzina. Maksimumi se javljaju u februaru i 
avgustu, a minimumi u maju i oktobru. Slična pojava se uočava I 
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u smeru vektora vetra. Polugodišnji talas koiebanja smera vetra 
ogleda se u odstupanju srednjeg smera vektora vetra prema severu 
i prema jugu u odnosu na zapadni kao srednji smer osnovne struje 
Maksimum skretanja smera srednjeg vektora vetra ka severu je u 
februaru i septembru, a ka jugu u aprilu i novembru. 

Postojanje po i ugod i šn j 1 h talasa brzine I smera srednjeg ve- 
ktora vetra iznad našeg područja još nije dobilo zadovo 1 j ava j uće 
objašnjenje. Dobrilović ukazuje na neke člnjenlce koje bi mog 1 e 
biti u vezi sa ovom pojavom. Tako su maksimumi brzine u februaru 
i avgustu-septembru i skretanje vetra ka severu posiedica jačanja 
NW-N komponente opšteg zapadnog strujanja na umerenim širinama u 
ov i m mesecima. Maksimumi u avgustu i septembru verovatno su odraz 
etezijske struje iznad Jugosiavije. S druge strane, aprilski i ok- 
tobarski minimdmi brzina I odgovarajući majski 1 novembarski mak- 
simumi skretanja smera vetra ka jugu, povezani su sa jačanjem S- 
-SW komponente opšteg zapadnog strujanja. 

Sa sl. 10.1.1, na kojoj su pored srednjth izohipsa ЛТ 850, 
700 i 500 mb, prikazana strujanja za pojedine sezone i godinu, 
jasno se vidi da se smer srednjeg vektora vetra vrlo dobro slaže 
sa pravcem pružanja izohipsa u svim godišnjim dobima, kao i u 
srednjim godišnjim vrednostima. Smer srednjeg vektora vetra je 
na j pos to j an i j i na visini 500 mb, gde se u toku cele godine u sred- 
njim sezonskim vrednostima koleba oko zapadnog smera za svega oko 
20°. Na visini 700 mb smer srednjeg vektora vetra je još uvek pre- 
težnp zapadnog smera. Medjutim, kolebanje se skoro udvostručilo 
u odnosu na visinu 500 mb. Na visini 850 mb dolazi do izrazitog 
..skretanja vetra sa pretežno zapadnog na SW-S smer, a u proleće i 
jesen iznad Primorja i Dinarskog planinskog sistema vetar na ovoj 
visini skreće čak na SE smer. 

Osnovne veiičine, koje se odnose na brzinu vetra na raznim, 
visinama, date su u tabeli 10.2.1. To su: apsolutni maksimum vek- 
tora vetra (V^) , srednja skalarna brzina vetra (V g ), srednji vek- 
tor vetr a (V R ) » vektorska standardna devijacija (fT) i postojanost 
vetra (q.) iznad Jugoslavlje. Posmatrajućl ovu tabelu mogu se uo- 
čiti nekg interesantne osobenosti vetra u slobodnoj atmosferl 
iznad naŠie zemlje. 
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Apsolutni maksimum vektora vetra u tabeli 10.2.1 prikazan 
je za rad i osondažne stanice Beograd, Zagreb 1 Split i za još se- 
dam stanica ko j e su vršiie p i 1 ot- ba 1 onska merenja. Prema ov i m po- 
dacima maks_lnialne brzine se povećavaju sa v i s i nom kod svih mesta. 
To povećanje je znatno veće u ciloju izmedju 700 i 500 mb nego u 
sloju 1000 do 850 mb. Dalje se može videti da su maksimalne brzi- 
ne vetra vezane samo za strujanja iz NW i SW kvadranta, odnosno 
pripadaju dvema osnovnim komponentama zapadne zonaine struje ume- 
renih širina. 

Zatim se iz tabele 10.2.1 vidi da se srednja skalarna brzi- 
na pravilno povećava sa visinom. Prosečne godišnje vrednosti sred- 
nje brzine vetra, dobijene iz podataka deset 'anal iziranlh stanica, 
iznosi približno 3 : '/ s u prizemlju, 7 m/s na 8 5 0 mb, 9 m/s na 700 
mb i 14 m/s na 500 mb. 

Vektorska standardna devijacjja, koja pokazuje rasipanje 
vetra u odnosu na srednji vektor vetra, povećava se sa visinom. 

Ova veličina pokazuje izrazit godišnji hod . Najveće vrednosti na 
svim visinama do 500 mb javljaju se zimi, a n.ajmanje ieti. To uka- 
zuje na neposrednu povezanost ove veličine sa godišnjim hodom in- 
tenziteta srednjeg vektora vetra. 

Postojanost vetra u oblastima gde je prizemno strujanje ka- 
nalisano orografijom j e naroč i to velika Г dostiže 70?;. U krajevi- 
m,a_gxLe— ttar TT 1 j~e sFučaj postojanost v e tTu" J G p 1 1 li 11 žno upola manja. 
Od Zemljlne površine do visine 8 5 0 mb. postojanost vetra se naglo 
smanjuje. Na površini 3 5 0 mb godišnja vrednost postojanosti u pro- 
seku i znad ceie Jugosiavije iznosi svega oko 15%. Iznad ove visi- 
ne postojanost vetra počinje pravilno da se povećava. Prosečna 
godišnja vrednost postojanosti vetra na visini 700 mb za celu Ju- 
goslaviju iznosi oko 40%, a na visini 500 mb oko 55%. Ovaj porast 
postojanosti sa v i s i nom je posledica smanjenja razlike smera dve 
glavne komponente zapadnog strujanja, NW i SW, koje se sa visinom 
sve više približuju zapadnom smeru. 

Godišnji hod postojanosti vetra najbolje je izražen na ve- 
ćim visinama. Maksimum postojanosti vetra se javlja u toku leta, 
kad na 700 mb dostiže 50%, a na 500 mb 64%. Minimum postojanosti 
vetra javlja se ujesen, kad na 700 mb prosečno iznosi 31%, a na 
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Tabela 10.2.1. 

Apsolutno maksimalnf vektor vetra (V ), srednja skalarna 
brzina vetra (V ) , srednji vektor vetra (V ), vektorska 
standardna devijacija (6) i postojanost veltra (q) iznad 
Jugoslavije. Termin 0100 SEV, period 1955-1959. 

(Dobr M ov i <5 , 1 978). 
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Tabela 10.2.1. (Produžetak) 



700 ab 500 Bb 




Vj. 

7 


7 r 


Ч 



* 6 


v r 


9 



i 



V 



4 

V 


l' 

V 




0 

>/. 

=/■-. 

0 

т/ш 

ш/. 

i 

0 

«/. 

«/• 

0 

ш/ш 

«/. 

i 


XII 

- II 






XII 

- 11 






14.1a 



10,95 

277 

4,64 

12,10 

40 



17,3) 

289 

8,48 

17,50 

49 

Z*£r*b 

240 

30 

12,17 

285 

5,38 

12,80 

44 

20 

58 

17,00 

286 

8,80 

17.32 

52 

Bih«d 



11,57 

277 

4,88 

12,51 

42 



17,39 

287 

8,72 

17,91 

50 

Tplit 

180 

36 

11,56 

265 

4,37 

12,34 

39 

)60 

55 

17, 19 

284 

0,72 

17,88 

50 

Bar.jftvo 



11,66 

271 

5.50 

11,85 

47 



17,21 

282 

9,20 

17,10 

53 

Ko.t>ir 



11,45 

265 

4,85 

12,22 

42 



17,49 

279 

9,23 

17,49 

53 

TitOgr.d 



11,56 

262 

5,27 

11.93 

45 



17,71 

277 

9,12 

17.9) 

52 

P.Ud 



11,35 

285 

6,16 

11,15 

54 



17,37 

285 

9,50 

16,65 

55 

B.O«cr«d 

3I0 

33 

11,54 

278 

6,00 

11.36 

52 

10 

48 

17,21 

282 

9,54 

16,86 

56 

Kii 



11,39 

261 

5,87 

ll ,40 

52 



17,16 

277 

9,85 

16.6) 

57 


III 

- V 






III 

- V 






PuU 



8,55 

282 

2,24 

9,80 

26 



12,59 

282 

5.9) 

12,99 

47 

Zngreb 

330 

33 

9.39 

290 

2,55 

10,46 

27 

гго 

45 

13.17 

28) 

6,47 

13.88 

«9 

3ih.d 



8,90 

281 

2,97 

10,15 

3) 



13.25 

278 

6,69 

13.78 

50 

Spllt 

10 

28 

8,72 

275 

3,01 

9.68 

35 

зоо 

«3 

13.41 

279 

6,09 

13.91 

51 

Sftr.Jevo 



8,71 

275 

3.34 

9.5S 

38 



12,82 

277 

7,02 

13,02 

55 

Ko.tsr 



8,66 

272 

3.33 

9.42 

38 



13.21 

277 

6,90 

13.29 

52 

Titograd 



9.C0 

276 

3.34 

9,83 

37 



12,95 

277 

7,10 

13,01 

<5 

FnllJ 



9,29 

235 

4,21 

9, 7 J 

45 



12,66 

28) 

6,77 

13.07 

53 

Beogr«d 

200 

3« 

8,91 

233 

3.91 

S.59 

44 

320 

40 

12,42 

278 

6,64 

12,84 

51 

Kl* 



e ,48 

276 

3.63 

9,10 

4) 



12,54 

275 

6,35 

12,62 

53 


VI - vill 






VI - 

■ VIII 






Pulft 



8,23 

277 

3.9) 

8,61 

48 



12,80 

274 

8,75 

11,12 

68 

Znfircb 

215 

27 

8,92 

287 

3,77 

9,49 

42 

24 

47 

i2, eo 

277 

7.9) 

12,47 

62 

3'had 



8,59 

287 

«.17 

8,30 

49 



13.01 

280 

8.55 

12,39 

66 

3plit 

340 

27 

8,45 

282 

4.4) 

8,72 

52 

270 

«3 

13.40 

282 

9,ie 

12,36 

68 

'пагчЈеео 



3.*5 

289 

«.35 

8,57 

51 



12,41 

284 

6,41 

11,18 

68 

S'.ootftr 



8,08 

286 

4,12 

8.2) 

51 



12,67 

2*5 

8,49 

11,41 

67 

Tltogrftd 



7,92 

289 

3.94 

8,17 

50 



12,59 

286 

8,11 

11,54 

64 

Polld 



7,90 

290 

4,14 

7,71 

53 



11,01 

281 

6,)б 

11,01 

58 

9*Ofirad 

240 

26 

7,94 

290 

4 ■ 2b 

7,ol 

54 

250 

34 

11,60 

280 

6,99 

11.13 

60 

Мв 



7,70 

293 

4 ,00 

7,85 

52 



11,70 

285 

7.22 

10,65 

62 


IX ' 

- XI 






IX - 

XI 






Pula 



8,12 

264 

1.96 

9.07 

' 24 



12,1) 

274 

5.24 

13,14 

«3 

Zofir.b 

leo 

28 

3.C6 

267 

2,22 

9,95 

25 

3)0 

52 

12,67 

276 

5,«4 

13.92 

«3 

Blhad 



3,40 

259 

2.32 

9,41 

27 



12,29 

271 

5,«4 

13.31 

44 

3;-l 1 1 

210 

29 

3,22 

252 

2,62 

9,17 

32 

340 

45 

12,22 

268 

5,46 

13.18 

45 

j.rftjovo 



e,is 

259 

2,44 

9.03 

30 



12,08 

274 

5.71 

12,68 

«7 

Ko.ttr 



8,17 

254 

?,59 

9.06 

32 



12,06 

268 

5,66 

12, 8o 

«7 

Tltograd 



•».95 

251 

2,89 

8,81 

36 



12,07 

282 

5.88 

12,55 

«9 

Palid 



8,22 

283 

2,93 

8,94 

)6 



11.37 

гвг 

5.49 

12,24 

48 

Beofirad 

310 

29 

C,40 

273 

2,91 

9.36 

35 

320 

50 

11,86 

279 

5.59 

12,68 

47 

Kll 



8,05 

221 

2,60 

9,24 

32 



11,96 

274' 

5.97 

12,15 

50 


1 - 

XII 






I - XII 






Pula 



3,97 

277 

2,98 

9,50 

3) 



13.72 

201 

6,77 

14,14 

50 

Zaer.b 

330 

33 

9,83 

2в4 

3.4) 

10,81 

35 

20 

58 

13.91 

280 

7.1« 

14,52 

51 

Blhad 



9,37 

280 

3.41 

10,4) 

36 



13,98 

281 

7,ге 

14,41 

52 

3pltt 

leo 

36 

9,23 

270 

3,55 

10,12 

38 

360 

55 

14,12 

279 

7Л) 

14,57 

5) 

3arnJ«vo 



9,25 

277 

3.84 

9,7) 

42 



13.62 

279 

7,«) 

13.74 

55 

Ko.tar 



9,08 

273 

3.65 

9,44 

40 



13, £0 

279 

7,60 

13.95 

55 

Tltograd 



9,12 

286 

3.71 

9,69 

41 



13.82 

27) 

7,58 

13.91 

55 

Palid 



9,23 

286 

4,J5 

9,65 

47 



13,09 

281 

7,00 

13,48 

5) 

B.ogrtd 

200 

3« 

9,19 

282 

4,26 

9,68 

46 

320 

50 

13.26 

279 

7,08 

13,6) 

5) 

KL4 



8,94 

277 

4,05 

9,40 

45 



1).)4 

278 

7,26 

13.35 

5« 


358 . 


500 rab ^6%. Prema tome, godišnja amplituda postojanosti na ovim 
visinama iznosi oko 25 %. 

Kolebanje postojanosti vetra na vislni 850 mb izmedju poje- 
dinih godišnjih doba iznosi oko 13% i ukazuje na postojanje polu- 
godišnjeg taiasa. Giavni maksimum sa 27% javlja se zimi, a sekun- 
darni sa 23% leti. Primarni minimum sa 1*4% javija se u proleće, 
a sekundarnl sa 15% u ieto. 

Na si. 10.2.2 prikazane su čestine smerova vetra za Zagreb 
Split i Beograd za pojedina godišnja doba i godinu u donjem deiu 
troposfere. Već na prvi pogied može se zapaziti da je raspodela 
čestine smerova vetra u sva tri mesta i na svim visinama vrlo sli- 
čna. Maksimum čestine pada na zapadnl kvadrant, dok mlnimum čestl- 
ne imaju smerovi izmedju istoka i juga. Kolebanje čestine je u 
toku zime, proleća i godine dosta izjednačeno i iznost oko 17%* U 
toku ieta koiebanje je nešto povećano, a u toku jeseni smanjeno u 
odnosu na druga godišnja doba. Sa smanjenjem vistne počinju da se 
pojavijuju razlike, kako i zmed j u pojedinih godišnjih doba tako i 
izmedju razmatranih mesta. 

Pored čestine smera značajno obeležje za polje strujanja 
p red s tav 1 j a j u podaci o čestini brzine. Na sl. 10.2.3 prikazane su 
na primeru Beograda godišnje čestine brzina vetra na raznim visi- 
nama. Sa ove slike vidi mo da su pri tlu u ЈЗеоп radu— rva-i-veće — č-^st_L- 
ne srazmerno_ mjJ_Ui-br_zi na vetra. Tako, na brzine od 2 do 5 m/ s 
otpada 80% svih čestina. Od manjih ka većim brzinama smanjivanje 
se vrši tako nagio da na brzine veće od 8 m/s otpada samo 10%, a 
iznad 25 m/s čestina spada na nulu.* 

Na s 1 • 10.2.3 daije se vidi da je osnovno obeležje raspode- 
le čestine brzina sa visinom smanjenje čestine maksimuma i česti- 
ne matih brzina, a povećanje čestine većih brzina. 

Iz aeroloških podataka Dobrilović (1978) je izračunao godtš- 
nji hod čestina brzine i dobio više interesantnih karakteristika. 
Tako, u toku z i me je na j znača j n i j e povećanje većih, a u toku 1e- 
ta manjih brzina. U toku proieća i jeseni obiik krive brzine na 
pojedinim visinama je skoro potpuno 1 s t i I predstavija prelazni 
oblik izmedju zlmske I ietnje raspodele. Na kraju ispitana je me- 
djuzavisnost čestina smerova i čestina brzina i potvrdjena opšta 
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Čestine smerova vetra za period 1955-1959- (Dobrilović, 1978). 


Sl. 10.2.3. Godišnje čestine brzina vetra u Beogradu za 
period 1955-1959. (Dobrilović, 1978). 

zakonitost da smerovi sa većom čestinom imaju i veću prosečnu br- 
zinu. Od ove zakonitosti postoje odstupanja samo u najnlžem sloju 
atmosfere zbog jakog uticaja orografije. 

Pored napred opisanih karakter i st i ka strujanja u višim slo- 
jevima atmosfere iznad Jugoslavije, interesantan je i podatak ka- 
da iznad naše zemlje vladaju tišine I 1 i duvaju slabi vetrovi pro- 
menljivog smera. Dobrilović je utvrdio da prosečno u Jugoslaviji 
u toku godine ima 93 takva dana, što čini 2525 svih dana u godini. 
Ovi danl se javljaju u toku čitave godine. Čestina im je nešto 
povećana u toplom, a smanjena u hladnom delu godine. To je u sa- 
glasnosti sa manjim gradijentima pritiska na svim visinama leti u 
odnosu na z i mu . 

Jedna od takodje značajnih ka r ak te r 1 s t ? ka polja strujanja 
u višim slojevima atmosfere je pojava mlazne struje. Na osnovu po 
dataka dobijenih rad i osondažn i m merenjima u Beogradu za period 
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1957-1961., Jovanović (1963) je obradio neke ka rak te r i s t 1 ke mlaz- 
ne struje i znad našeg područja. Pri tome, korišćena je definicija 
Svetske meteorološke organ i zac i j e , po koj.oj se smatra da postoji 
mlazna struja kad su ispunjena sledeća dva uslova: 

1) u bliztni tropopauze maksimalna brzina vetra iznosi 
пГГјтап j e 3 0 m/s', 

2) na gornjoj i donjoj granici mlazne struje postoji verti- 
kalni gradijent brzine od najmanje 10 m/s po jednom km. 

Po ovom kriterijumu dobijeno je iz pe togod i š n j eg perioda da 
se prosečno godišnje mlazna struja nad Beogradom javi 41 put (ta- 
bela 10.2.2). Najčešće se javlja u januaru, prosečno 5,8 puta, a 
najredje u junu, prosečno 1,8 puta. Najduže trajanje mlazne stru- 
je je u decembru, 13,2 dana a najkraće u junu, 3,1 dan. Prosečno 
godišnje trajanje iznosi 105,5 dana. 

Tabeia 10.2.2. Čestina i trajanje mlazne struje iznad „Beograda 
u periodu 1957—1961 . (Jovanović, 1963) 

II | God . 

,6 

3,2 

Srednje i srednje maksimalne brzine mlazne struje iznad Beo- 
grada prikazane su u tabeli 10.2.3. Odatle se vidi da je najveća 
srednja brzina mlazne struje u februaru, 46 m/s, a najmanja u let- 
njlm mesecima, 40 m/s. Srednja maksimalna brzina je najveća u de- 
cembru, 74 m/s, a najmanja u junu, 44 m/s. 

Najčešći smer mlazne struje je zapadni, preko 4055 od svih 
slučajeva. Ako se ovom smeru dodaju još seve rozapadn i , jugozapad- 
ni I severni onda su obuhvaćena 922; svih slučajeva mlaznih struja 
iznad Beograda. Na ostale smerove otpada svega 8% od svih slučaje- 
va mlaznih struja, koje su se pojavile u razmatranom petogodišnjem 
pe r i odu . 


41 ,0 
105,5 
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Tabela 10.2.3. Srednje i srednje maksimalne brzine mlazne struje 


iznad Beograda u periodu 1957“19б1. (Jovanović, 
1 963) 



1 

1 1 

1 1 i 

IV 

V 

VI 

VI 1 

VIII 

IX 

X 

XI 

XI 1 

God . 

S r e d n j e 
br z i ne 

kk 

46 

43 

41 

41 

40 

40 

40 

41 

41 

41 

44 

CO 

-з- 

S r e d n j e 
maks i m . 
br z i ne 

6^4 

62 

56 

50 

55 

44 

51 

55 

52 

55 

55 

74 

56,1 


Koristeći iste podatke Kuietin ( 1 9 6 3 ) je dobio da se osa 
mlazne struje iznad Beograda najčešće javlja na visini od 8 do 13 
km. Takodje je utvrdio da se sa povećanjem vertikalnog opsega mla- 
zne struje povećava maksimaina brzina vetra. S druge strane, sa 
povećanjem visine ose miazne struje, pri konstantnoj maksimalnoj 
brzini vetra, vertikalni opseg mlazne struje se smanjuje. 

10,3 Temperatura vazduha 

Podatke o temperaturl vazduha na visinama 850, 700 i 500 mb 
za 7.agreb, Spiit i Beograd, Dobrilović je koristio iz perioda 
1956-1959. g. Srednje mesečne, sezonske i godišnje temperature za 
ova tri mesta i za četiri nivoa prikazane su u tabeli 10.3.1. 0- 
davde se vidi da godišnji hod srednjih mesečnih temperatura ima 
jasno izražen maksimum i mlnimum na sve četiri razmatj^ane yj.s.ijue . 
Medjutim, pojava maksimuma je pomerena sa vislnom i to sa juia u 
prizemiju na avgust na ostalim visinama. Takodje postoji pomak i 
u pojavi minimuma sa februara u prizemlju na januar na visini. 

Godišnje kolebanje tempera tur e sa visinom se smanjuje, i to 
u sloju od Zemljine površine do 700 mb prosečno za 5°C . Daije sa 
visinom koiebanje se neznatno menja ili se čak povećava. 

U tabeli 10.3.2 prikazanl su vertikalni gradijenti srednjih 
mesečnih, sezonskih i godišnjlh temperatura. Iz ove tabele se vi- 
di da su vertikaini gradijenti temperature od Zemijine površine 
do visine 8 5 0 mb skoro dva puta man j i nego u sloju od 8 5 0 do 700 
mb. U sloju 700 do 500 mb vertikaini gradijent temperature je ve- 
ći nego u niža dva sioja i godišnji hod vertikainog gradijenta 
temperature je slabo izražen. 
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Та be 1 a 10 

. 3 . 1 . 

Srednja mesečna. 

sezonska i 

godišnja temperatura 





vazduha za 

pe r i od 19 56 

-1954 

(Dobr i 1 ov i ć , 1973) 

1 


TLO 



850 mb 


700 rnb 500 mb 


B 

S 

Z 

B 

S 

• Z 

8 

S 

Z B S Z 

j 

0.3 

7.3 

-1.4 

-2.9 

- л .2 

-2.7 

-10.8 

-9.5 

-10.3 -27.1 -26.2 -26.7 

F 

0.2 

4.4 

-2.2 

-3.6 

-1.1 

-2.9 

-10.5 

-8.6 

-9.7 -27.1 -25.9 -26.1 

M 

3.0 

8.5 

3.1 

-0.8 

0.5 

-0.8 

-9.3 

-7.9 

-8.4 -25.7 -25.0 -25.1 

A 

8.8 

12.0 

7.4 

2.7 

2.9 

1.9 

-7.2 

-6.6 

-7.4 -24.1 -23.7 -24.4 

M 

13.9 

16.2 

12.1 

7.6 

8.1 

7.3 * 

-2.5 

-2.2 

-2.6 -19.4 -19.4 -19.4 

J 

16.9 

19.7 

15.4 

10.7 

11.4 

10.2 

0.5 

0.9 

0.4 -16.1 -15.8 -15.8 

J 

19.5 

22.5 

17.5 

13.0 

14.7 

11.9 

2.4 

3.2 

2.3 -13.1 -12.5 -13.2 

A 

19.5 

22.8 

16.3 

13.6 

15.3 

12.7 

3.2 

4.3 

2.9 -12.8 -12.1 -12.9 

S 

15.2 

19.0 

12.7 

9.5 

11.4 

9.4 

0.3 

2.2 

1.0 -15.4 -14.1 -15.0 

O 

9.9 

15.0 

7.8 

6.2 

7.5 

5.2 

-1.6 

-1.4 

-1.7 -18.1 -18.2 -18.3 

N 

4.5 

12.0 

4.4 

2.1 

3.6 

1.1 

-5.3 

-4.9 

-5.4 -21.8 -21.8 -21.8 

D 

3.0 

9.1 

1.7 

-0.2 

0.8 

-0.7 

-8.3 

-8.0 

-7.9 -24.7 -24.5 -24.3 

z 

1.0 

6.9 

-0.7 

-2.2 

-0.5 

-2.1 

-9.9 

-8.7 

-9.3 -26.3 -25.5 -25.7 

P 

8.6 

12.2 

7.5 

• 3.1 

3.8 

2.8 

-6.3 

-5.6 

-6.1 -23.0 -22.7 -23.0 

1 

18.6 

21.6 

16.4 

12.4 

13.8 

11.6 

2.0 

2.8 

1.9-14.0 -13.5 -14.0 

ј 

9.9 

15.3 

8.3 

5.9 

‘7.5 

5.2 

-2.2 

-1.4 

-2.0-18.4 -18.1 -18.3 

g 

9.5 

14.0 

7.9 

4.8 

6.2 

4.4 

-4.1 

-3.2 

-3.9 -20.5 -19.9 -20.2 

k 

19.3 

18.4 

19.7 

17.2 

16.5 

15.6 

14.0 

13.8 

13.2 14.3 14.1 13.8 


B - 

Beog r ad , 

S - S p 1 i t , 7. 

- Zagreb 




z - 

z i ma 

P - 

p ro 1 eće , 1 

- 1 e to 

> ј “ 

j e s e n 

, g - god i na , k - ko 1 e- 


ban j e 










Apsoiutne maksimaine i mi 

nimalne temperature za^sgreb, 


Sp 1 i t i Beog rad za 

čet i r i 

n i voa 

pr i kazane 

su u tabeli 10 . J 1. Naj- 


v i še maks i ma i 

ne temperature javljaju 

se u 

avgustu na skoro svl^» 


v i s i nama 

Med j u t i m , 

ap so 1 u tne m i n i ma 1 

ne temperature javijaju se 


u vremenskom 

1 nterva 1 u od 

v i še 

mesec i 

. Pored toga, kolebanja ap- 


soi utn i h 

m i n i ma 1 n i h 

temperatura 

izrazito su veća od kolebanja ap- 


so 1 u tn i h 

maks i muma 

tempera tura . 





36*4. 








Tabela 10.3.2. Vertikalni gradijenti temperature (u 0,01°C/100 m) , 
period 1956-1959. u 01 SEV (Dobrilović, 1978) 


sloj J F 

tlo B 21- 25 

1.500 S 57 37 

Z 9 0 


M A M J 

25 41 35 41 
53 61 54 55 

26 27 32 35 


J Л S O 

43 39 38 25 
52 50 51 50 
37 24 22 17 


N D z p 

16 21 22 37 

56 55 50 56 

22 16 8 32 


1 ј 9 k 

41 26 31 27 
52 52 53 24 
32 20 23 37 


B 53 46 55 66 67 68 71 69 61 52 49 54 51 63 69 54 59 25 

S 55 50 56 63 '69 70 77 73 61 59 57 59 55 63 73 59 62 27 

Z 51 45 51 62 66 65 64 72 56 46 '43 48 48 60 67 48 56 29 


B 65 66 66 6S 68 66 62 64 63 66 66 66 66 67 64 65 65 6 
S 67 69 69 69 69 67 63 66 65 67 68 66 67 69 65 67 67 6 
Z66 66 67 68 67 65 62 63 64 66 66 66 66 67 63 65 65 6 


z - zima, p - proleće, 1 - leto, j - jesen, g - godina, k-koleba 
nje; B - Beograd, Z - Zagreb, S - Split. 


Pored rad i osondažn i h 1 p i 1 o t-ba 1 on sk i h stanica u Jugoslavi- 
jl ima više planinskih stanica, koje se nalaze na raznim visinama 
od 700 m do preko 2.500 m. Njihovi podaci daju takodje odredjen 
uvid u uslove koj i vladaju u višim slojevima atmosfere iznad na- 
še zemlje. Medjutim, ov i dragoceni podacl dosad nisu bill sveo- 
buhvatnije korišćeni zajedno sa r ad i osondažn i m i p i 1 ot-ba 1 on sk im 
osmatranjima sa ciljem da se što detaljnije i potpunije upoznaju 
osobenosti slobodne atmosfere iznad našeg područja. 

Prvi korak ka kombinovanom korišćenju podataka planinskih 
i radiosondažnih stanica jeste da se utvrde razlike koje postoje 
izmedju vrednosti meteoroloških elemenata na planinskim stanicama 
i u siobodnoj atmosferi. U tom smislu jedan od prvih priloga je 
dao Poje (1959) • 

Koristeći srazmerno kratak niz osmatranja, nešto preko dve 
godine, Visinske meteorološke opserva tor i j e "Sljeme" i Aerološke 
stanice u Zagrebu, Poje je izvršio uporednu analizu vrednostl me- 
teoroloških elemenata. Uporedjenje je izvršeno za vlsinu 890 m, 
koja odgovara nadmorskoj visini Opserva tor i je "Sljeme". Nakon iz- 
vršenog uporedjenja Poje je došao do više interesantnih zaključa- 
ka. Neke od n j i h ćemo ovde navesti: 

1) Postoji izrazlt godišnj? hod temperaturn i h razlika Slje- 
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Tabela 10.3.3. Apsolutni minimum I maksimum temperature vazduha 
za period 1 956-1959- u 01 SEV (DobrMović, 1 978) 


TLO 850 mb 700 mb 500 mb 



B S 

Z 

в s 

Z 

B 

S 

Z B S Z 

APSOLUTNI minimum temperature 





J 

-10.6 -0.4 

-16.5 

-18.3 -9.7 - 

•16.0 

-24.0 

-21.5 

-20.2 -41.2 -39.8 -40.8 

F 

-18.3 -5.2 

-22.0 

-18.8-15.0 - 

■19.5 

-24.0 

-23.3 

-27.5 -40.0 -41.0 -42.5 

м 

-5.8 -1.9 

-4.8 

-14.1-12.8 - 

•13.9 

-26.0 

-25.2 

-23.2 -40.0 -41.0 -41.0 

А 

-2.8 3.9 

-3.7 

-9.4 -9.0 - 

•10.4 

-18.2 

-19. 5 

-21.6 -37.3 -33.5 -39.6 

м 

3.4 7.4 

1.2 

-3.3 -3.9 

-3.4 

-11.4 

-14.2 

-15.8 -26.5 -35.9 -35.1 

J 

9.6 14.4 

9.2 

2.0 2.9 

0.4 

-8.0 

-5.9 

-8.7 -23.8 -23.0 -24.3 

J 

13.2 18.5 

11.0 

3.0 7.7 

6.5 

-3.5 

-2.7 

-4.0 -19.9 -21.4 -19.4 

A 

12.2 17.6 

9.0 

5.1 8.3 

4.2 

-4.3 

-2.5 

-6.8 -21.1 -17.8 -19.8 

s 

6.4 12.8 

4.0 

-1.5 -4-1 

-0.1 

-11.6 

~5. 5 

-9.2 -27.0 -22.2 -26.2 

0 

2.0 8.5 

0.0 

-2.9 -0 .8 

-3.2 

-13.2 

-10.5 

-15.3 -31.9 -30.4 -31.1 

N 

-5.0 4.2 

-3.2 

-10.4 -3.1 • 

-11.0 

-18.2 

-13.0 

-19.0 -29.9 -29.6 -29.4 

D 

-i.0,.8 -4.5 

-8.6 

-18.0 -15.0 ■ 

-15.0 

-25.6 

-22.0 

-24.0 -36.7 -36.0 -36.0 


APSOLUTNI MAKSIMUM TEMPERATURE 

J 12.0 13.8 12.7 7.6 7.5 б.8 0.1 1.6 1.7 -18.0 -18.9 -17.3 

F 12.4 13.4 12.0 8.0 8.3 10.8 -0.4 2.1 1.2 -18.3 -17.8 -lo.b 

M 15.8 15.2 15.1 12.0 10.9 11.3 0.0 2.0 1.8 -14.7 -14.1 -16.7 

A 18.2 17.5 14.5 12.6 10.0 11.0 2.4 4.0 1.1 -16.5 -16.0 -16.4 

M 25.0 23.6, 21.8 18.6 19.6 18.9 4.7 5.5 7.9 -12.1 -12.4 -11.3 

J 28.8 27.3 24.5 21.3 21.0 19.9 7.6 8.7 7.6 -10.0 - 9.7 -10. 

J 29.0 26.4 25.2 21.7 21.6 22.1 8.6 9.4 10.1 -6.9 -7.3 -I*. 

A 30.4 30.0 25.4 25.4 24.4 22.6 10.7 11.6 10.4 -6.6 -4.3 -8. 

S 24.0 23.8 21.0 2G.6 22.4 20.4 8.2 8.4 8.5 -8.9 -9.0 -9. 

O 18.2 21.2 16.6 17.6 17.5 17.1 4.7 5.8 6.5 -11.3 -И.8 -10.9 

N 15.3 18.2 13.4 10.2 9.2 9.8 0.1 0.2 1.0 -15.8 -15.2 -lo.^ 

D 16.6 16.3 10.6 11.0 8.3 8.2 1.3 0.8 -0.8 -17.5 -15.2 -17 . 0 


B - Beograd, S - Split, Z - Zagreb 

850 mb - 1.500 m , 700 mb - 3.000 m, 500 mb - 5-500 m. 

me - s 1 obodna atmosfera. Opservator i ja "Sljeme" je u godišnjem 
proseku noću za 2,2°C hladnija, a popodne za više of A°C toplija 
od okolne atmosfere. Razlog tome je što planinsk? vrhovi noću vi- 
še zrače , a danju više apsorbuju toplotu od slobodne atmosfere. 

2) Utlcaj oblačnosti na razliku temperature Sljeme - 
okolna atmosfera je takva da je pri oblačnom nebu razlika mala, a 
pri vedrom i malo oblačnom velika. 


to V- cn 
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3) Temperaturne razllke zavise od smera i brzine vetra. Sa 
povećanjem brzine razlfka se smanjuje zbog povećanog mešanja vaz- 
duha. Takodje pri nekim smerovlma razlika se povećava, dok se pri 
drugim smanjuje. 

4) Povećanjem stabilnosti atmosfere smanjuju se pozitivne, 
a povećavaju negativne temperaturne razlike. 

5) Razlike u relativnoj vlažnostl vazduha mogu biti znatne 
i varlraju u Intervalu od -34% do +48%. 

6) Brzina vetra na Sljemenu je u proseku manja za preko 4 
m/s od brzine u okolnoj atmosferi. 

Iz ovih nekollko podataka vidl se da u višlm slojevima at- 
mosfere mogu na Istfm vlsinama postojati znatne raziike, a u za- 
visnostl da li smo bliže ili daije od neke orografske prepreke. 

10,4 VlaSnoet vazduha 

Anallza podataka o relativnoj vlažnosti u slobodnoj atmosfe- 
ri ukazala je na nekoliko 1 n teresan tn I h karakter i st i ka . Glavno o- 
beležje godišnjeg hoda relativne vlažnostl je pojava dva maksimu- 
ma i dva minimuma. Maksimumi se javljaju u proleće, od marta do 
maja, i u jesen, u novembru, a minimumi u februaru i oktobru. To 
ilustruje sl. 10.4.1, na kojoj je prikazan godišnjl hod relativne 
viažnosti u Beogradu. 

Pojava maksimuma l mlnimuma relativne vlažnosti u vezi je 
sa godišnjim hodom padavlna i oblačnosti u našoj zemijl. Tako se 
prolećni maksimum relativne vlažnostf javlja kao posledica vlaž- 
nih vazdušn i h masa, ko j e u to doba godine dolaze većinom sa Atlan- 
tika, i sa njima povezanog povećanja niske, srednje i kumulusne 
oblačnosti. Novembarski maksimum je u vezi sa pojačanim južnim 
strujanjem i oblačnošću koja se pri tom strujanju stvara Iznad na- 
še zemlje u toku jesenl. Februarski minimum odraz je preov 1 ad j u j u- 
će istočne cirkulacije i sa njom povezanih suvih kon t i nen ta 1 n 1 h 
vazdušnih masa. Pozni ietnji i rani jesenji minimum relatlvne vla- 
žnosti, koj i se javlja čak u oktobru, uslovljen je prostiranjem 
poija visokog pritiska, većinom grebena azorskog anticlklona, ko- 
ј i se pruža preko Jugoslavlje tokom leta i početkom jesenf. 


Relativna vlažnost se sa visinom dosta pravilno smanjuje. 
Najbrže se smanjuje u s 1 o j u od Zemljine površlne do 850 mb, pro- 
sečno 12%. Najmanje smanjenje je u sloju izmedju 850 i 700 mb, 
gde iznosi svega 5%. Smanjenje u sloju izmedju 700 i 500 mb je po 
novo veće i iznosi u proseku 16%. Zastoj u smanjenju relatlvne 
vlažnosti sa visinom u sloju izmedju 850 i 700 mb verovatno nasta 
je zbog toga što se u tom sloju najčešće javljaju niski i većina 
srednjih oblaka. Čestina pojava ov i h oblaka u znatnoj meri uspora 
va normalno smanjenje relativne vlažnosti sa vlsinom. 



J FMAMJ JASONDJ 
Sl. 10.4.1. Godišnji hod relatlvne vlažnosti nad Beogradom 
u periodu 1956-1959* (Dobrilović, 1978). 

Paralelnost godišnjlh hodova na raznim nivoima, kao što po- 
kazuje sl. 10.4.1, ukazuje na sličnost uslova koj i vladaju u do- 
njoj troposferi u pogledu relativne vlažnostl. Godlšnje kolebanje 
relativne vlažnosti u slobodnoj atmosferi veće je na Primorju ne- 
go u unu t rašnj ost i zemlje. Ovome verovatno doprinose intenzivno 
uzdizanje vazduha u hladnom delu i jaka supsidencija u toplom de- 
lu godine iznad većeg dela našeg Primorja. Takodje treba napomenu 
ti da se ekstremne vrednosti relativne vlažnostl javljaju na Pri- 
morju, prosečno jedan mesec ranije nego u unu t rašn j os t i zemlje. 
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si. 10.4.2. God i 5nj I hod relativne vlažnostl Iznad Zagreba 
periođ 1 957-1969., 01 SEV, (Hrabak-Tumpa , 1972). 

Pretpos tav 1 j a se da je to u vezi sa ranijim nastupanjem godišnjih 
doba na Primorju. 

Oaljnju anallzu raspodele relativne vlažnosti Iznad Zagreba 
ргеша podacima rad iosondažn i h merenja za period 1957-1969. godlne 
I zv r 5 i I a je Hrabak-Tumpa ( 1 972). Srednje vrednosti vlažnostl Iz- 
računa te su za tlo I izobarske površine od 950 do kOO mb na svakih 
50 mb. Na sl. 10.4.2 prlkazan je godlšnjl hod relatlvne vlažnostl 
vazduha na tlm Izobarskim površinama Iznad Zagreba. 


Sa ove slike se jasno ističe visoka relativna vlaznost pri 
tlu', koja se oštro odvaja od vrednosti relativne vlažnosti na svim 
ostalim izobarskim površinama. Minimum pri tlu se javlja u aprilu, 
79,7%, a maksimum u oktobru, 91,4%. Već na površini 950 mb ekstre- 
mi se javljaju mesec dana kasnije. Takodje počinje da se ističe 
sekundarni makslmum u junu, a sekundarni minimum u avgustu. Dalje 
sa visinom primarni maksimum u novembru premešta se na decembar i 
postaje sekundarni, a sekundarni maksimum u junu postaje primarni. 
Glavnl minimum je od 850 mb naviše u oktobru, a sekundarni u fe- 
bruaru . 

Relativna vlažnost u 13 časova pokazuje vellke promene u 
prizemnom sloju u odnosu na godišnji hod prema podacima od 01 SEV. 
Medjutlm, od 900 mb naviše godišnji hod zadržava sllčan oblik, s 
tim što je primarni maksimum I na svim visinama u decembru, a os- 
tali ekstremi su nešto blaži. 

Na s 1 . 10.4.3 prikazan je vertikalni profil relativne vlaž- 



S1. 10.4.3. Vertlkalnl profll relativne vlažnosti vazduha iznad Zagreba 
za period 1957-1969., 01 SEV (Hrabak-Tumpa , 1972). 


nosti iznad Zagreba. Sa te slike se vidi da u prizemnom s 1 o j u vaz- 
duha od Zemljine površine do oko 950 mb postoj i u svim meseclma 
vrlo oštar pad relativne vlažnosti sa visinom. Zatim sledi u hlad- 
nijem delu godine oštar porast, a u toplijem blag pad do oko 850- 
800 mb. Dalje do sredine troposfere sledi ponovo nešto oštrljl pad , 
koj i se zatim sa visinom postepeno ublažava. 

Vertikalni profil relativne vlažnosti u 13 SEV pokazuje znat- 
ne razlike u sloju od Zemljine površine pa do 800 mb. U tom slo- 
ju u vremenu od marta do oktobra relativna vlažnost raste, a od 
novembra do februara lagano opada. 

Poredjenjem godišnjlh hodova relativne vlažnosti na raznim 
visinama iznad Zagreba i Beograda (sl. 10.1». 4) vidi se da postoje 
znatne razllke. Reiativna vlažnost nad Zagrebom je znatno veća ne- 
go nad Beogradom, naročito u prizemnom sioju vazduha. To pokazuje 
da je Zagreb više iziožen maritimnlm, a Beograd kon t i nen ta 1 n i m u- 
t i caj i ma . 

Analizu relativne vlažnosti iznad Beograda na osnovu radlo- 
sondažnlh podataka za period 1955-1964. godine izveo je takodje 
Vukmirović (1972a). Rezultati koje je tom analizom dobio sasvim su 
slični onima do koj i h je došla H ra bak-Tumpa . Stoga ih nećemo ovde 
ponovo razmatrati. 

Medjutim, pored relativne vlažnosti, Vukmirović je za isti 
period obradio specifičnu viažnost vazduha, ukupni sadržaj vodene 
pare i horizontalni transport vodene pare nad Beogradom u sloju 
od tia do visine 500 mb. U tabeli 10.4.1 sadržane su srednje me- 
sečne vrednosti specifične vlažnosti za 10-godIšnji period, dobije- 
ne iz dva termina osmatranja na dan. 

Iz ove tabele se vidi da godišnjl hod specifične vlažnosti 
je veoma sličan godišnjem hodu temperature vazduha. Minimum i ma 
na svim visinama u februaru, izuzev na prizemlju gde pada na ja- 
nuar. Maksimum se javlja svuda u julu. Smanjivanjem vrednosti spe- 
cifične viažnosti sa visinom smanjuje se godišnja amplituda i to 
dosta ravnomerno. Iz tabeie se takodje vidi da specifična vlažnost 
opada sa visinom tokom cele godine. Ovo smanjenje je najmanje u 
januaru, a najveće u julu. Takodje opadanje je brže u donjim nego 
u gornjim slojevima. 




i 

i 






Sl. 10.4.4. Godišnji hod relativne vlažnosti vazduha 
iznad Zagreba i Beograda za period 1957-1969., 01 
SEV (Hrabak-Tumpa , 1972). 

Tabeia 10.4.1. Srednje vrednosti specifične viažnostl vazduha 
Iznad Beograda za period 1955-1964. (Vukmirović, 1972a) 
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Vukmirović (1972a) je daije iz raspodeie specifične vlažno- 
sti sa visinom izračunao ukupni sadržaj vodene pare Q u stubu 
vazduha jediničnog proseka od tla do visine 500 mb. Ova vellčina 
označava sioj vode u mm iii kg/m koj i bi se dobio kad bi se u 
datom stubu vazduha kondenzovala sva vodena para 1 iziučlla u vi- 
d u padavina. Takav podatak je koristan kod ocene vodenog potenci- 
jala atmosfere, zatim za i zr ačunavan j e bilansa zračenja I razna 
druga proučavanja. 

Na s 1 • 10.4.5 prlkazan je godišnji hod ukupnog sadržaja vo- 

dene pare u s 1 o j u od tla do visine 500 mb. Minimum ukupnog sadrza- 

ja vodene pare javlja se u februaru, a maksimum u julu. Makslmal- 

na vrednost veća je od minimalne za oko 2,5 puta, a godlšnja 

2 

amplituda iznosi 15*9 kg/m . 

Za bolje poznavanje kruženja vodene pare u atmosferi i dru- 





S 1 . 10.4.5. Godišnji hod ukupnog sadržaja vodene pare u 
sloju atmosfere od tla do 500 mb Iznad Beo- 
grada, period 1955-1964. (Vukmirović, 1972a). 
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glh pojava vezanih za prisustvo vodene pare u vazduhu korisno je 
da se razmotri horizontalnl transport vodene pare u atmosferi. Ta 
kvu jednu analizu izvršio je Vukmirović (1972b) pomoću radioson- 
dažnih podataka Beograda za period 1 955~1 964. godine. 

Horizontalni transport vodene pare ? u jedinici vremena 
kroz jedinicu površine izračunava se po formuli 

? = pVq , 


gde simboli imaju uobičajeno značenje. I n teg ra 1 j en j em ove jednači 
ne po visini 111 pritisku dobija se ukupni transport vodene pare 
kroz atmosferu ograničenu datim visinama ili izobarskim površina- 


ma. Ukupni transport vodene pare se praktično izračunava iz nje- 
gove zonalne (P^) * meridionalne (P ) komponente za svaki nivo 
posebno. Ove zonalne i horizontaine komponente, pak, dobijaju se 
iz odgova ra j uć i h komponenata vetra i specifične vlažnosti na tim 


n i vo i ma . 


Ukupni horizontalni transport vodene pare, s druge strane, 
može se predstaviti u obliku 

P = P + P'. 

Prvi član na desnoj strani ove jednačine predstavija srednji 
transport vodene pare, uslovijen opštim srednjim strujanjem u 
atmosferi i dobija se iz srednjeg vektora vetra i srednje speci- 
fične vlažnosti u posmatranom periodu. Taj član se zove advektiv- 
na komponenta transporta vodene pare ( р д)* Drugi čian predstavlja 
trenutno odstupanje vetra i specifične vlažnosti od njihovih sre- 
dnjih vrednosti za razmatrani period. On se zove turbulentna kom- 
ponenta transporta vodene pare (Ру). 

Na sl. 10.4.6 prikazani su vertikalni profiii horizontainog 
transporta vodene pare u središnjim mesecima sezone. Grafički pre- 
dstavijaju zonalne i meridionalne komponente ukupnog i advektiv- 
nog transporta vodene pare, a njihova razlika daje komponentu 
turbulentnog transporta. 

Na s 1 • 10.4.6 vidi se da je zonalna komponenta horizontal- 
nog transporta vodene pare u januaru neposredno pri Zemljinoj po- 
vršini istočnog, a na svim ostalim visinama zapadnog smera. Slič- 


# 




no je sa me r i d i ona 1 nom komponentom, koja je do visine oko 900 mb 
južna, a zatim na svim visinama severna. Ova promena znaka u pri 
zemnom sioju je posledica lokalnog vetra košave, koja ima znatnu 


■40 0 40 
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Sl. 10.4.6. Komponente hor i zon ta 1 nog transporta vodene pare 
u g(cm 100 mb s) 1 iznad Reograda, perlod 
1955-1964. (Vukmiroviđ, 1972b). 

čestinu u Beogradu. Takodje je uočljivo da je zonalna komponenta 
sva tri oblika hor i zonta 1 nog transporta nekoliko puta veća od me- 
ridionalne komponente. 


U aprilu zonalna komponenta hor i zon ta 1 nog transporta u os- 
novi sadržava svoje karakter i st i ke , sa pojačanjem intenziteta is- 
točnog smera u prizemlju, a smanjenja zapadnog na visini. Medju- 
tim, meridionalna komponenta, za razliku od januara, u celom pos- 
matranom sioju ima južni smer. Turbuientna komponen ta , kako zo- 
nalnog tako i me r i d i ona 1 nog transporta, je u aprilu dvostruko sla 
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bija nego u januaru. 

Osnovne ka r a k te r i s t i ke ho r i zon ta 1 nog transporta vodene pa- 
re u julu su zapadni smer zonalne i severni merldionalne kompone- 
nte na svim visinama. Uz to, po obema komponentama horizontalni 
transport je na j i n tenz i vn i j i u ovom mesecu. Ovo je verovatno po- 
sledica etezijske struje, ko j a je u julu dobro razvijena pa iznad 
našeg područja preovladjuje dosta postojano severozapadno struja- 
n je . 

U oktobru zonalna i meridionalna komponenta hor i zon ta 1 nog 
t ranspor ta vodene pare imaju vertikalni profil po obliku siičan 
onom u aprilu. Medjutim, u donjem sloju intenzitet ov i h kompone- 
nata je oko dva puta veći od onog u aprilu. 

Na kraju Interesantno je pogledati kako izgleda integralni 
transport vodene pare W iznad Beograda. Odgovarajuće vrednosti 
koje j e dobio Vukmirović (1 972b) prikazane su u tabeli 10.4.2. 



Tabela 10.4.2. Vektori integralnog hor 1 zon ta 1 nog transporta 

vodene pare u Beogradu u sloju od tla do visi- 
ne 500 mb (g cm ^) za period 1955—1964. 
godine (Vukmirović, 1972b). 


Janua r 

Ap r i 1 

Jul 

Oktobar 

269° 

370 

236° 231 

299° 570 

220° 440 

287° 

290 

245° 178 

302° 590 

222° 340 

227° 

1 14 

209° 63 

167° 47 

212° 170 


Iz ove tabele sledi da je vektor ukupnog integralnog trans- 
porta u januaru zapadni, u aprilu i oktobru jugozapadnl, a u julu 
severozapadn i . Najveći intenzitet ovog transporta je u julu a naj- 
manji u aprilu. 


Advektivna komponenta intenzivnog transporta, koju označava 
V /д , ima u januaru i julu seve rozapadn i , a u aprilu i oktobru ju- 
gozapadni pravac. Ekstremne vrednosti takodje padaju na mesece 
jul i april. Turbulentna komponenta hor i zon ta 1 nog transporta, , 
ima u julu jugoistočni, a u ostalim mesecima jugozapadni smer. 
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Majveći intenzitet dostiže u oktobru, a najmanji u julu. Takodje 
se može zapaziti da je turbulentna komponenta po intenzitetu dva 
do tri puta manja od advektivne komponente. To znači da se trans- 
port vodene pare u naše krajeve u donjoj troposferi vrši većim de- 
lom advekcijom vodene pare pomoću osnovne zonalne struje, ko j a u 
umerenim širinama i ma pretežno zapadni smer. 

10. 5 Tropopauza 

Po preporuci Svetske meteorološke organ i zac i j e , prva tropo- 
pauza se d e f i n i š e Јса^ттајТГГТТ - n I v o na kome je vertikalni gradijent 
temperature $ 2°C/km, pod uslovom da srednji gradijent izmedju 
ovog nivoa 1 svih viših nivoa unutar sloja dva kilometra ne pre- 
lazi 2°C/km. Sloj tropopauze se karakteriše velikim promenama me- 
teoroloških elemenata i predstavlja gornju granicu troposfere gde 
prestaju da se javljaju razne pojave značajne za razvoj vremena. 
Zbog toga poiožaj i ka rak ter i s t i ke tro popauze iznad nekog mesta 

ukazuju na stania atmasf.er.fi i mogućnost razvoja odredjenih vremen- 

skih pojava u troposferi. 

U našoj zemlji analizu nekih značajnijih karakter i st i ka tro- 
popauze izveo je Jovanović ( 1 9 6 7 ) na osnovu radiosondažnih osmat- 
ranja u Beogradu za period 1956-1965* godine. Jedna od osnovnih 
karakteristika tropopauze jeste kolebanje njene visine u toku go- 
dine. Na osnovu 1 0-g<jd i šn j i h osmatranja Jovanović je izračunao 
godišnji hod srednjih i ekstremnih vrednosti visina prve tropopa- 
uze iznad Beograda. Dobijeni rezultati su predstavljeni grafički 
na s 1 . 10.5.1. 

Srednja godišnja visina tropopauze iznad Beograda iznosi 
oko 11.000 m u 01 SEV, a u 13 SEV je oko 100 m viša. Najviša pro- 
sečna vrednost je u avgustu i iznosi oko 12 km u 01 SEV, a u 13 
SEV je opet viša za isti iznos. Najmanja srednja mesečna visina 
tropopauze od 10.240 m javlja se u 01 SEV u januaru, a u 13 SEV 
u februaru sa 120 m većom visinom. Prema tome, srednje godišnje 
kolebanje iznosi oko 2 km. 

Najvišu visinu od 17*300 m tropopauza je prema podacima od 
01 SEV dostigla u julu, a najnižu od svega 6.450 m u januaru. U 


terminu osmatranja od 13 SEV najveća visina od 16.240 m je dosti- 
gnuta u avgustu, a najmanja od 6.650 m uovembru. Odavde sledi da 
je razlika apsolutno najveće i apsolutno najmanje visine tropopa- 
uze u 01 SEV 10.850 m, a u 13 SEV 9-590 m. 


Н hra(gpm) 



I II Ш IV V VI VII VI!! IX X XI XII 


Sl. 10.5*1. Godišnji hod srednjih i ekstremnih mesečnih visina 
tropopauze i znad Beograda za period 1956-1965« 90 - 
dine (Jovanović, 1 9 6 7 ) - 

Pored visine tropopauzi se u toku godine znatno menja i te 
peratura vazduha. Na sl. 10.5.2 prikazan je godišnji hod tempera 
ture, dobijen iz osmatranja u 01 i 13 SEV. Najpre se može uočiti 
da je temperatura u 01 SEV znatno niža tokom cele godine izuzev 
u oktobru. U srednjoj godišnjoj vrednosti ova razlika iznosi oko 
0,3°C. Najviša srednja mesečna temperatura je u julu, a najniža 
u februaru, osim u 13 SEV, kada najniža srednja mesečna tempera- 
tura pada na oktobar. Srednje godišnje kolebanje u noćnim termi- 
nima iznosi 6 , 8 °C, a u dnevnom terminu jedan stepen više. 

Ovde treba posebno skrenuti pažnju na neravnomerni porast 
temperature u prvoj polovini godine. Objašnjenje ove pojave nije 
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moguće dati bez detaljnijeg izučavanja. Može se samo pretposta- 
viti da usporen rast temperature u maju i junu je posledica pro- 
dora s v e ž 1 j i h a 1 1_a_p.tLS.kj h^v az dušni h masa i burne konvekcije iznad 
naših krajeva u tim mesecijia^ 



Sl. 10.5.2. Godišnji hod temperature vazduha na visini tro- 
popauze iznad Beograda u periodu 1 956-1 965 . 
godina, 01 SEV; 13 SEV ( Jovanov i ć , 1 9 6 7 ) • 

Apsolutni maksimum temperature na nivou tropopauze u razma- 
tranom periodu javio se u dnevnom terminu u julu i iznosio -35*^°C 
Apsolutni minimum je osmotren u noćnom terminu u februaru i 
dostigao je temperaturu od -80,1°C. To znači da je apsolutno 
kolebanje temperature iznosilo М,7°С. 

Poznata je dosta dobra veza izmedju promena visine i tempe- 
rature tropopauze. Obično je siučaj da kad se visina tropopauze 
povećava temperatura se smanjuje i obra tno . Medj u t i m , to nije uvek 
slučaj. Jovanović je razmatrao ovu vezu na tropopauzi iznad Beo- 
grada i zaključio da ona u velikom delu godine nije jednoznačna. 
Tako, od januara do februara visina tropopauze se povećava, a te- 
mperatura smanjuje prosečno za 0,1°C na 100 m povećanja visine. 

Od februara do marta visina se neznatno smanjuje ali se znatno po- 
većava temperatura, za oko 0,8°C na 100 m smanjenja visine. Od 
marta do aprila visina tropopauze produžuje da se smanjuje, a tem- 
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peratura naglo raste. Taj porast iznosi skoro 2°C na 100 m smanje- 
nja visine. Od aprila do maja visina se znatno povećava, a tempe- 
rattra se ne menja. Od maja do jula povećavaju se i visina i tem- 
peratura tropopauze. Zatim od jula do avgusta visina se i dalje 
znatno povećava, a temperatura opada, i to do 0,3°C na 100 m pove- 
ćanja visine. Najzad, od avgusta do decembra visina i temperatura 
tropopauze se smanjuju osim u decembru kad temperatura počinje po- 
novo da raste. 

Na kraju iznećemo nekoliko podataka o medjudnevnoj promen- 
Ijivosti visine i tempe ra t ure tropopauze iznad Beog rada. Statistič- 
ki podaci su pokazali da u najvećem broju slučajeva, preko 70£, 
visina tropopauze se menia od dana do dana u intervalu * 1 km. Ove 
promene su u proseku nešto veće u zimskim nego u ietnjim mesecima. 
Medjutim, pokazalo se da nisu tako retki slučajevi kad se tropopa- 
uza podigne ili spusti preko 3000 m. To se najčešće dešava u julu 
i avgustu. 

Medjutim, promena temperature na nivou tropopauze je dosta 
ravnomerna. U intervalu t 5°C spada oko 75% svih slučajeva. Pro- 
menljivost je nešto veća u hladnoj nego u toploj polovini godine. 
Svega oko 7% od svih slučajeva l ma medjudnevnu promenu temperatu 
re £ 1 0°C , a manje od \% > 1 5°C . 
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G L A V A 11 
SEKULARNA KOLEBANJA KLIME 

11,1 Uzroo-C klimatekih kolebanja 

Klima j e srednje stanje vremena i predstavlja rezoltantu 
as t ronomsk i h , geoflzlčkih i mnogih drugih faktora. Prema tome, 
kilma je odraz stanja celokupnog geoflzlčkog sistema u pianetar- 
nim razmerama I njene promene su uslovljene promenama u tom sis- 
temu . 

Na osnovu raznih istorijskih pokazatelja, a u novlje vreme 
i nstrumenta 1 n i h osmatranja, rekonstru I sana je predstava o ki imat- 
skim koiebanjima od daleke prošlostl do naših dana. Razume se, 
ova predstava je veoma gruba I daje samo neke vidijive karakteris 
t i ke . 

Klimatska koiebanja po svom intenzitetu, rasp ros t ran j enos t l 
i dužini trajanja mogu imati veoma različite razmere. Giedano po 
dužini trajanja najkraće kllmatske promene imaju sezonskl karak- 
ter . One su pomoću podataka dobijenih instrumental n lm osmatranji- 
ma , ko j a se vrše u novije vreme, bar š to se tiče atmosfere, sraz- 
merno dobro opisane. Sezonske promene su, naravno, jasne Što se 
tlče n j i hovog astronomskog uzroka i opšte prlrode reakclje atmos- 
fere na te uzroke. Medjutim, one još nisu kvan t i tat i vno razumlji- 
ve u mnogim detaijima. 


Sl. 11.1.1. Vrenenske razmere delovanja pojedinih faktora na klirau /Kutzbach, 197V 
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Med j ugod ! šn j a I duža klimatska kolebanja, uočljlva, takodje 
u i nstrumenta 1 n Im osma t r an j I ma , znatno su manje objašnjlva. Takve 
promene pr ed s tav 1 j a j u poseban naučni 1 praktični interes. Stoga 
se danas čine ogromni napori da se ove pojave što bolje upoznaju 
i objasne. 

U razmatranju problema klimatskih koiebanja nije moguće uze- 
ti sve činjenice u obzir. Zato se pokušava da se izdvoje on i os- 
novn i činiocl za koje se zna da imaju nesumijiv uticaj na kiimu. 
Takav jedan pokušaj je učinio Kutzbach (1974). On je izdvojio naj- 
značajnije faktore koj i mogu biti uzročnici kiimatsklh koiebanja 
i odredio karakter 1 s t i čne vrednosti vremenskih razmera njihovog 
deiovanja. To je šematski prikazano na si. 11.1.1. 

. 

Sa ove slike v i d i mo da je Kutzbach činioce koj i dovode do 
kiimatskih promena najpre podeiio na vanzemaljske i zemaijske. 
Zatim je zemaijske razvrstao u tri posebne grupe. 

Vanzemaljski procesi uključuju, prvenstveno, promene Sun- 
čeve energije 1 dugoper lodske promene orbitalnlh parametara Zem- 
lje. Zemaljski procesi ukijučuju litosferske procese, autoprome- 
nu deiova klimatskog sistema 1 procese sistema koj i se odnose na 
čovekove aktlvnostl. 

Sa s 1 . 11-1.1 se vidi da je bar šest zemaijskih. I vanzemaij- 
sklh procesa uticalo na klimatske promene posiednjih milion god i - 
na. To čini ove promene vrlo komp 1 i kovan i m . Pored toga, komplika - 
clje se javljaju i zato što dva !1i više vodećih procesa povre- 
meno deiuju u raziičitim pravclma lll se supe rpon i ra j u . Takodje, 
reagovanj e k li me na uzročne procese može zavisiti od istovremenog 
stanja same kllme, kao i od njenog prethodnog stanja. Ovo se 
javlja zbog dugog I različitog vremena u kojem se odvijaju odgo- 
varajući procesi u okeanima, biomasl, Iftosferi i ledenom pokri- 
vaču. Stvarno ravnotežno stanje može da se ne uspostavi 1 klimat- 
ski sistem može biti u jednom stalnom prelaznom podešavanju. 

Na osnovu pa iecgraf ski h I drugih podataka iz prošlosti I 
i nstrumental n i h osmatranja u novije vreme dobijena je siedeća pre- 
dstava o kiimatskim kolebanjima (Budiko, 1969). 

U toku poslednjih nekoliko stotina mlliona godina preovla- 
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djlvall su kllmatsk? usiovi ko j I su se jako razllkovali od sadaš- 
njih. U toku tog vremena, sa izuzetkom poslednjeg, relativno kra- 
tkog kvartalnog perioda, razlika izmedju temperature u nižim I 
višim geografskim širinama blla je srazmerno mala. Pri tome, tem- 
peratura u tropskim širinama bila je bliska današnjim, a tempera- 
tura u umerenim 1 vlšlm širinama biia je znatno viša od današnje. 

Razvoj sada postojećeg tempera turnog kontrasta Izmedju ek- 
vatora i polova počeo je pre oko 70 miliona godina, Taj proces je 
bio vrlo spor sve do oko milion godina od našeg vremena. 

U kvartarnom periodu temperatura u višlm šlrinama naglo se 
smanjuje što je imaio za posledicu uspostavljanje polarnlh lede- 
nih kalota. Ovi ledeni pokrivači su se zatim nekoliko puta širMI 
sve do umerenih širina i ponovo povlačili na sever. Poslednje ve- 
liko širenje ledenog pokrivača na evroazijskom kontinentu završi- 
lo se pre oko 10 hiljada godina. Posle toga stalni ledeni pokri- 
vač na severnoj hemisferi održava se uglavnom u Severnom Ledenom 
okeanu I na ostrvima u vlšim geografsklm šlrinama. 

Tokom posiednjih 10 hiljada godina toplotni usiovi u višim 
i umerenlm širinama produžili su da se menjaju. Sa tim u vezi su 
I znatna kolebanja površine polarnog iedenog pokrlvača do kog je 
dotazilo u Istom periodu. 

U toku poslednjih sto godina, kad su vršena i n s tr umen ta 1 na 
osmatranja, klimatska koiebanja su se takodje ispoljavala. Pri 
tome, kraj prošlog veka se odlikovao reiativno hladnim periodom. 
Zatim je početkom 20. veka počelo otop 1 j avan j e , koje je naročito 
bilo primetno u 20-tim i 30-tim godinama. U 40-tim godinama to 
otopljenje se prekinulo i otpočelo zahladjenje. To zahladjenje 
još traje i nlje dostiglo prethodno zahladjenje Iz druge polovine 
19. stoleća. Savremene promene klime najviše su izražene u umere- 
nim, a naročito u višim širlnama severne hemisfere. 

Za objašnjenje napred opisanih kolebanja klime predloženo 
je više teorija i hipoteza (Mlianković, 1930; Fiohn, 1964; Mltch- 
elt, 1 9в 5 ; Sellers, 1965 I dr.). Ove hipoteze su nastojale da ob- 
jasne vezu izmedju klimatskih kolebanja s Jedne strane i raznih 
zemaljskih 1 vanzema 1 j sk i h faktora s druge strane. Medjutim, ve- 
ćina tih hipoteza nije mog 1 a da se potvrdl kvan t I ta t I vn l m računl- 


ma i osmotrenim člnjenicama. Tako, još uvek ne postoji opšte pri- 
hvaćena teorija o uzrocima promena i kolebanja klime. 

Polazeći od poznatih promena i kolebanja k I I me u planetar- 
nim, hem i sf e r sk i m , kont i nental n im I manjim razmerama, razmotriće- 
mo činjenice koje ukazuju kako se Ispoljavaju kolebanja klime u 
našoj zemljl. U tom cilju najpre ćemo razmotriti homogenost seku- 
larnih nizova klimatskih elemenata, upoznati metode za utvrdjiva- 
nje klimatsklh varijacija i zatim izvršltl analizu klimatsklh ko- 
lebanja u JugoslavIJt. 

11,2 Homogenoet sekulavnih nizova oematranja 

Klimatski elementi su neprekidno Izloženl kraćim I 1 I dužim 
periodskim, a naročito neperiodskim kolebanjima. Ta kolebanja mo- 
gu biti rezultat klimatskih promena i uslova pod kojima se vrše 
osmatranja. Ako su kolebanja sadržana u nizovima osma tranja kli- 
matskih elemenata u Istom periodu uzastopnih godina i zazvana isk- 
ljučivo vremenskim ili klimatskim promenama onda se takvi n i zov i 
smatraju homogenim. Naprotiv, ako su u kolebanjima klimatskih ele- 
menata sadržani i neki drugi uticaji onda se ti nizovi smatraju 
nehomogen i m. 

Nehomogenost nlzova osmatranja klimatskih elemenata nasta- 
je, uglavnom, zbog promene uslova pod kojima se vrše osmatranja. 

To se najčešće dešava u sledećim slučajevima: 

1) Promena I nstrumenata , osmatrača i metoda osmatranja; 

2) Promena okoline stanice; 

3) Promena lokacije stanice.i 

Homogenost kl imatološki h nlzova padavina za 7 stanica u Ju- 
goslavijl, koje su imale podatke za period 1 89 1 “ 1 9в5 • godine, is- 
pitlvao je Djordjevlć (1967). On je ispitivao homogenost godišnjih 
količina padavina metodom kovarijanse. Ova metoda je primenjena 
pod pretpos tavkom da se veza Izmedju količina padavina u dva me- 
sta može predstavlti kumulativnom pravom gde koeficijent pravca 
varira od godine do godine oko jedne stalne vrednosti I u okviru 
unapred zadatlh granlca. 
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Na osnovu Izvršene anallze Djordjevlć je zaključto da se 
kod skoro svih nlzova padavina razmatranlh stanlca Ispoljavaju 
odredjene nehomogenos t i , a najviše kod niza Meteoroioške opserva - 
torije u Beogradu. Stoga on preporučuje da se prl statistlčkoj o- 
bradi podataka o padavlnama radi oprezno, čak i sa nizovima sta- 
nica za koje se smatra da su u pogledu osmatračkog kadra i metoda 
osmatranja pouzdantje. 

Homogenost k l i ma to 1 ošk I h nlzova temperature 1 padavtna Op- 
servator i je Zagreb-Grlč za period 1862-1964. god I ne ispltivali su 
Penzar i sar . (1967). Oni navode da su se osmatranja u Opservato- 
riji vršila uvek na istom mestu i na tsti način. Osmatranja su 
vršilt najkvai i f i kovan i j 1 saradnici Opservator 1 Je 1 do danas u 
nizu nema ni jednog dana prekida. 

Jedini od nemeteoro 1 ošk i h faktora koj t je mogao uticati na 
podatke Opserva tor I j e na Griču je razvoj grada. Napred pomenuta 
grupa autora je pokušala da proceni ovaj uticaj. Pri tome ont su 
najpre utvrdlll da se neposredna okolina Opservator 1 j e nije bitno 
izmeniia za period od kad se vrše i nstrumental na osmatranja. Za- 
tim su metodom najmanjih suma kvadrata odredtli iinearnl trend, 
koj i se doblja iz desetogod 1 šnj t h srednjaka temperature i padavt- 
na za dati 100-godišnjl perlod sa ciijem da se utvrdi uttcaj šir- 
eg gradskog područja. Dobijent rezultatl su pokazal! da se na 
ov i m n i zov i ma ne mogu uočiti nikakvt nemeteoroi ošk 1 uticaji i da 
se klimatski nizovi temperature 1 padavlna Opservator Ј j e na Griču 
mogu smatrati potpuno homogenim. 


11.3 Metodi utvrd.jivanja klimatekih kolebanja 


Utvrdjlvanje kiimatskih kolebanja nije jednostavno. ^Prvl 
problem je veiika promen 1 j i vost klimatsklh eiemenata u vremenu i 
prostoru koja se od elementa do eiementa jako razlikuje. Stoga nt- 
j e moguće ponašanje kiimatskih elemenata prlkazivati istim mate- 
matičkim funkcijama. Drugi probiem je što se kolebanja kiime i s- 
poljavaju u Čitavom spektru periodskih i neperiodsklh poremećaja 
različitih talasnih dužina t amplituda, koje je praktično nemogu- 
će prikazati nikakvim poznatim matematičkim funkcijama. Treći 

problem je što se koiebanje kitme ne odražava podjednako na sve 

ч 
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kiimatske eiemente. četvrtt problem je potrebna dužina pouzdanih 
i homogenih nizova osmatranja, itd. 

Imajući u vidu napred iznete probleme razumljlvo je što ni- 
je moguće formuiisati jedan odredjen metod za utvrdjivanje kiimat- 
skih koiebanja. Stoga se praktikuje da se u takvim i s tr až i van j i ma 
koristi više raziičitih metoda, od ko j i h svaki i ma neka dobra 
svojstva i sposobnost da Istakne neke posebne odlike koje karak- 
terišu kiimatsko kolebanje. Ilustracije radi ovde ćemo navesti ne- 
ke od metoda koj 1 se najčešće koriste. 

Na prvom mestu navešćemo grupu metoda poznatu pod nazivom 
metodi uravnavanja . Primena ovih metoda ima za cllj da se pomoću 
uravnavanja kolebanja kraćih trajanja omogući jasnije ispoijavanj 
dugogod i šnj i h trendova. Iz ove grupe za ispitivanje kiimatskih 
kolebanja najčešće se koriste sledeće tri formuie: 

1) X - - X + (х. . - х ) : 11 

n + 1 n 1 1 + n n 


gde j e 


n + 1 0 
1/11 E 
i -n 


Xj - pojedinačne vrednosti po godinama; 

n * 0, 1, 2, ... m, označava godine u ntzu osma- 
tranja, a m označava broj godlna man j 1 za 10 
od duž I ne n i za . 

X . - X + (х,- - х ) : 30 

n+1 n 30+n n 

gde j e 

n+29 

X - 1/30 Z х. 

n I-n ’ 

Xj - pojedlnačne vrednosti po godtnama; 

n ■ 0, 1, 2, ..., m, označava godine redom do m u nizu 
osmatranja, a m predstavlja broj godina manj i za 29 
od duž i ne n i za . 


(x n + 3 ' X n) ! 3 
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gde j e 


n+2 

1/3 £ х j 

i =n 


Xj - srednje vrednosti 10-godišnjih nizova koj 1 
završavaju godinama deljivim sa 10; 

n ■ 0, 1, 2, ... m, označava redni broj desetogo- 
dišnjih perioda, a m označava poslednju de- 
c e n i j u . 

Pomoću prve formule postiže se blaže uravnavanje niza poda- 
taka. Po drugoj formuli eliminišu se kratkotrajna kolebanja lokal- 
nog karaktera, tako da ostaju vidljive samo varljacije koje zahva- 
taju šire područje i ođržavaju se kroz duži niz godina. Treća 
formula razmatra samo еј о/ idistantn e vrednosti dobijene po drugoj 
formuli. Ova formula se kao jednostavn i ja primenjuje obično na po- 
datke o ekstremnim vrednostima elemenata i amplitudama, zatim o 
broju dana sa odredjenim pojavama i na sumarne vrednosti, t j . na 
elemente ili parametre gde je upotreba druglh metoda neracional- 


Druga grupa metoda poznata pod nazivom metodi kumulativnih 
odstupanoa od srednjaka ilustrovana Je formulom: 

n 

Y =100 £ r, , 


gde j e 


r * (1/100) £ r . ; 

1 = 1 1 


r^ - označava pojedinačne vrednosti po godinama; 

1-1,2, ... m, označava godine u nizu, gde m predstav- 
Ija poslednju godlnu. 

Treća grupa metoda, poznata pod nazivom metodi težiSta j pri 
kazan je formulom: 

cos 30°(1 i+VI-VI I 1-Х1 I) + cos 60°(М 1+У-1Х-Х1) + 1У-Х 


cos 30°(i И-У-ЈХ+Х1) + cos 60°( 1 l-Vi-VI 1 1+Х1 I) + I -V i I . 
1 + 1 I + + XII 
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Ovde х, у - označavaju koordlnate težišta za svaki 30-godišnji 
pe r i od ; 

I, II, ... XII - označavaju mesečne vrednostl klimatskog 
elementa za odredjeni 30-godišnji period. 



11.4 Klimateka kolebanda u Jugoslavidi 


Značajan doprinos poznavanju kllmatskih kolebanja u našoj 
zemlji dala je grupa saradnika Geofizičkog Instituta u Zagrebu 
(Penzar i sar. 1 9 6 7 ) • Ona je proučila ko 1 e b a n j a tem pe rartirre I 
padavina u Zagrebu za period l86jj-1984. godine i došla do intere- 
santnih rezultata, od ko j i h će najvažnijl ovde biti izneti. 


Koristećl trl metoda uravnavanja, navedena u prethodnom po- 
glavlju, za utvrdjivanje sekularnih kolebanja temperature na ni- 
zu podataka Opservator 1 j e Zagreb-Grič dobijeno je da je u d r u q o i 
polovini 19. veka v 1 ad a-lo— h_ 1 adno razdobije. Pri prelasku lz pro- 
šlog u ovaj vek otpočeo je period otop 1 j avanj a . Taj porast tempe- 
rature b io je na j I z raz i t i j i početkom 20 veka i dostlgao je kulml- 
naciju izmedju 1930. i 19^0. godine, Zatim je otpočeo postepeni 
pad temperature, koj i još traje. Razlika izmedju srednje godišnje 
temperature najhladnijeg perioda u ovom 1 00-god i šn j em nizu, koj i 
se završava krajem prošlog veka I najtoplijeg 30-godlšnjeg perio- 
da, koj i se završava sredinom ovog veka, iznosi 0,9°C ( s 1 . 1 1 . I* . 1 ) . 



S1. 11.4.1. Hod srednjih godišnjlh temperatura vazduha na 

Opservator i J i Zagreb-Grič, dobljen metodom urav- 
navanja navedenim pod 2 (Penzar i sar. 19^7) . 

U detaljnoj analizi pokazalo se da su u Zagrebu u hladnom 
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periodu u drugoj polovini prošlog veka niske vrednosti srednjlh 
godišnjih temperatura bile posledica oštrih zlma. Nasuprot tome 
topli period u prvoj polovini ovog veka odlikovao se naročito bla- 
gim zimama i ^p&v-Lien i m proietnjim i letnjim tempe ra tu rama . 

Sekularna kolebanja padavlna za isti 100-godišnji period u 
Zagrebu ispitlvan je pomoću metoda uravnavanja navedenog pod 3, 
zatim metodama kumulativnih odstupanja i metoda težišta (Penzar 
i sar . 1 967). Pošto su padavlne varijabMni klimatski element to 
je I njihova sekularna promen 1 j i vost veća od promen 1 j i vost i tem- 
pera tu re . 

Prva konstatacija Izvedena lz sekularnlh kolebanja padavina 
u toku razmatranog 1 00-god i šn j eg perioda u Zagrebu jeste da Л1Ј-ј_е_ 
bilo perioda sa izrazito sušnlm nltl izrazlto kišnim godlnama. 
Medjutim, sa grafika prikazanog na sl. 11.4.2, koj i predstavlja 
uravnati hod godišnjih kollčina padavlna u Zagrebu, dosta su uoč- 
Ijiva izvesna kolebanja. Tako se može uočiti da su se u drugoj 
polovini prošlog veka godišnje količine padavlna smanjile, da bi 
se prl prelazu iz 19 . u 20. vek uspostavio relativno suv perlod. 
Dalje je porast srednje godišnje temperature bio praćen porastom 
godišnje količine padavina. Tako je 30-godišnjl perlod ( 1 9 1 0 — 
1939 ) blo najviažniji od svih 30-godišnjih perioda u razmatranom 


mm 
920 
910 
900 
890 
880 
870 
860 
850 
840 

1862 70 80 90 1900 10 20 1930 

1891 99 1909 19 29 39 49 1959 

S1. 11.4.2. Hod godišnjih količina padavlna na Opservatorl- 
ji Zagreb-Grič, dobljen metodom uravnavanja na- 
vedenlm P od 2 (Penzar i sar. 1967) • 
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nizu. Zatim sledi nagla sušnost ko j a je posledica smanjenja let- 
n j Ј h količina padavina. Kao što se sa grafika vidi od sv i h 30-go- 
dišnjih perioda najsušniji u celom nizu je period 1929-1958. go- 
dine. Posle toga došlo je ponovo do povećanja letnjfh, a sa njlma 
i godišnjih količina padavlna. 

Detaljnlja analiza režlma padavlna pokazala je da se okto- 
barski maksimum padavlna premestio poslednjih decenlja na mesec 
jun, u ko j 1 je ranije a i po 1 00-god i šn j em proseku padao sekun- 
darnl maksimum padavina. Istraživanja koja je sproveo Goldberg 
Ц-ЗЛЗ ) » primenom metoda težlšta, pokazala su promene u stepenu 
kon t i nen ta 1 nos t i padavinskog režima. Kao obeiežje kon t i nen ta 1 no- 
sti on je smatrao više padavina u toplom delu godine, a kao obe- 
ležje maritimnosti više padavina u hladnom deiu godine. Tako je 
u drugoj polovini prošlog veka kontinentalnost se povećavala, a 
zatim se dugo vremena smanjivala. Od sredine ovog veka smanjiva- 
nje kont i nenta 1 nost i se zaustavilo 1 počelo ponovo postepeno po- 
većan j e . 

Ove promene zimskih i letnjih temperatura dovele su do pro- 
mena godišnjih amplituda temperature. S druge strane, godišnja 
amplituda temperature predstavlja meru kont i nental nost i , odnosno 
maritimnosti klime odredjene stanice I 1 i oblasti. Iz toga s 1 ed i 
da su u drugoj polovinl 19- veka u Zagrebu z i me bile oštre, a le- 
ta vruća pa je godišnja amplituda temperature bila velika. To zna- 
či da je stepen kon t i nen ta 1 nos t I klime bio povećan. 

U prvim dekadama ovog stoleća z t me su bile blage, a leta 
sveža pa se godišnja amplltuda temperature smanjila. Tako je do- 
šlo do povećane maritimnosti klime. Poslednjih decenija godišnja 
amplituda temperature se ponovo povećava tako da se sada povećava 
kon t i nen ta 1 nos t k 1 i me u našim krajevima. 

Za objašnjenje utvrdjenih klimatskih kolebanja temperature 
I padavlna u Zagrebu Penzar I sar. (1967) su izvršlli analizu ma- 
kro-vremensk l h stanja. Za tu svrhu su koristili kalendar makro- 
vremenskih stanja za period 1877-1957* godine (Pecze1y, 1957» 
fenzar, 1963). Oni su najpre uspostavili vezu izmedju pojedlnih 
makro-v remensk I h tipova, s jejjne strane, i vrednostl temperature 
I kollčine padavina, s druge strane. Zatim su razmotrili sekular- 
ni hod čestine pojedinih makro-v remensk i h tipova i došlj do sle- 


392 . 


393. 



dećih zaključaka. 

Poznato je da se oštre zlme u našlm krajevlma karakterišu 
prodorima veoma hladnog i suvog vazduha sa istoka. Ti prodorl se 
vrše pri an t i c I k 1 on a 1 n i m situacijama, t j . kad se centar anticiklo- 
na nalazi severnije od naše zemlje, obično iznad centralne ili se- 
verne Evrope. Tada je iznad naše zemlje strujanje istočno ili se- 
veroistočno, koje dovodi do Istočnog tipa vremena. Takva slika 
strujanja odgovara pribllžno Baurovom tlpu makro-v remen ske situa- 
cije navedene pod brojem 3. 

Kad se uspostavi takva situacija strujanje Iz istočnog 
kvadranta dovodi veoma hladan I suv vazduh iz dubine kontlnenta, 
u Pomoravlju I Podunavlju duva hladna košava, a na Primorju bura. 
Ciklonska aktivnost u Sredozemlju je pomerena prema jugu pa tak- 
ve sltuaclje nisu povoljne za padavine u našoj zemlji. 

Krajem prošlog veka kad su vladale najoštrije 1 najsušnlje 
zime, broj dana sa centrom anticlklona iznad srednje ili severne 
Evrope u januaru iznoslo Je prosečno 1 5 » 7 dana. Pored toga, veći 
deo od preostalih dana u januaru imali su takodje sllčan tip vre- 
mena, jer su ovde uzeti samo dani kad Je anticiklon bio razvijen. 
Medjutim, prelazna stanja za vreme koj Ј h se anticiklon formira 
i rasformira takodje imaju slične vremenske karakter i sti ke. 

Od početka ovog veka bllo je sve manje takvlh situaclja. 
Tako se u perlodu 191 1—1920. godine broj ov i h situacija u janua- 
ru smanjio već na 9»9 dana što predstavlja smanjenje za oko 40% u 
odnosu na period 1881 - 1 890 • godine. Uz to centar visokog pritisk 3 
je bio pomeren više na istok tako da je strujanje Iznad naše ze- 
mlje u većem broju dana bilo iz jugolstočnog kvadranta sa manje 
hladnim i vlažnijim vazduhom. 

Isto tako, ovaj tip situaclje omogućava ciklonsku aktlvnost 
u Sredozemlju bllže našoj zemljl pa su i uslovl za veće padavine 
i veći broj dana sa padavinama povoljniji. Tako je u prvim dece- 
nljama 20. stoleća došlo do blagih zima I do povećanja zlmskih 
količina padavina I broja dana sa padavlnama. Medjutim, od polo- 
vlne ovog stoleća evropski zlmski anticlklon ponovo ojačava, al I 
sc centar još zadržava severnije nego što je blo krajem 19* sto- 


leća. Stoga su zime u našlm krajevlma postale nešto oštrlje ali 
ne i sušne, Jer su uslovi za padavine ostali još uvek dosta povo- 
Ijnl. Njlh za vreme dominacije evropskog zimskog anticiklona ka- 
rakteriše veliko smicanje Iznad naše zemlje. Ono nastaje tako što 
j e sloj hladnog vazduha u prizemlju ko j I se nalazi u clrkulaclji 
antlciklona srazmerno plitak, a iznad njega u cirkulaciji sredo- 
zemnog ciklona struj i topliji i vlažnlji vazduh iz južnog kvadra- 
n ta . 

Vreme u našlm krajevima u toku leta najčešće je pod utica- 
jem grebena azorskog anticlklona ili zapadne zonaine struje. U 
godlnama kad pretežno dominlra azorski anticiklon vreme kod nas 
je vedro, toplo I suvo. Ono Je naročlto stabllno I dugotrajno kad 
se u grebenu azorskog anticiklona izdvoji poseban centar 1 znad 
centralne ili južne Evrope. Takve situacije su bile dosta česte 
u periodima kad su preov 1 ad j i va 1 a žarka i suva leta kod nas. Ta- 
kav je slučaj bio na početku druge polovine 19. veka i od sredi- 
ne 20. veka. 

| 

U letnjim meseclma kad azorski anticiklon na evropskom kon- 
tlnentu nije dovoljno izražen uspostavlja se zonalno zapadno stru 
janje Iznad većeg dela Evrope. U toj situaciji naizmenlčno se sme 
njuju. talasi vlažnog i svežeg vazduha sa periodima suvog I toplog 
vremena. Stoga, takva leta se odlikuju svežim, nestabllnlm i kišo 
vitim periodima koj i ih u proseku čine hladnijim i kišovltijim. 
Takav je upravo bio perlod pri prelasku Iz prošlog u ovo stoleće. 

i 

i 

Analiza statističkih podataka I vremenskih stanja je poka- 

■ 

za 1 a da u najtoplijim I najsuvljim letima u julu ima prosečno 18 
dana sa an t i c i k 1 ona 1 nom situacijom iznad većeg dela Jugoslavije. 

S druge strane, u najsvežijim i najkišovitijim letima taj broj u 
istom mesecu iznosl prosečno svega 13 dana, t j . za jednu trećinu 
manj.e. 

Radi odredjivanja položaja perioda koj i je uzet za izradu 
Atlasa klime SFRJ u sekularnom nlzu podataka, б i n I k 1 Pleško 
(1967) su analizirale sekularne varijacije tri klimatska elemen- 
ta : temperatura vazduha, oblačnost I insolaciju. 2a 'ovu svrhu one 
su koristile metod postupnog svednjaka 3 Izraženog formulom: 
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Sl. 11.4.3. Krive postupnlh srednjaka srednje 
godišnje temperature vazduha 
(Sinik i Pleško, 1967). 


gde j e х. - godišnja vrednost elementa, a n = 1, 2, ... m, broj 
godina u nizu računajući od posiednje godine prema početku osmat- 
r a n j a . 

Ovaj metod je primenjen na srednje mesečne vrednosti tempera- 
ture vazduha za januar, april, J u 1 i oktobar, kao 1 na srednje go- 
dišnje vrednosti za 12 mesta u Jugoslaviji. Oužina nizova osmatra- 
nja u ovim mestima kretala se od 35 do 110 godlna. 

Godišnji srednjaci temperature dobijent postupnlm osrednja- 
vanjem pokazuju vrlo malu prostornu va r i j ab i 1 nos t ( s 1 . 11.4.3) u 
Makedoniji I južnoj Srbiji održava se gotovo konstantan tempera- 
turni režim (Skoplje i Niš). U ostalim delovima zemlje postoji 
laganl porast temperature od početka 20. stoleća pa do 60-tih go- 
dina. Izuzetak je samo severno Primorje, gde po podactma Crikve- 
nlce porast se pseća do 1940. godine, a dalje se srednja godtšnja 
temperatura uz Izvesne oscilacije lagano smanjuje. 

Analiza postupnih srednjaka srednjih mesečnih temperatura 
pokazala je veću prostornu i vremensku promen 1 j i vos t . Ovu varlja- 
bilnost i spo 1 j ava j u naročito januarske i oktobarske temperature. 

Za ispitivanje sekuiarnlh kolebanja oblačnosti korlšćenl su 
nizovi osmatranja 9 stanica iz različitih delova naše zemlje. Du- 
ž i ne n j i hov i h nizova btle su nešto manje nego kod temperature vaz- 
duha . 

Osnovna karakter I st I ka postupnih srednjaka srednje godlšnje 
oblačnosti, kao što se vidi na sl. 11.4.4, je da se oblačnost vrlo 
malo menjala od kraja prošiog stoleća do naših dana. 

Početkom stoleća na većini stanica u zapadnoj polovin! zem- 
Ije može se uočiti vrlo lagani trend porasta oblačnostl. Na osta- 
lim stanicama taj se porast ne oseća, a u Beogradu se primećuje 
čak lagani pad količlne oblačnostl. Od 1 94 0 - 1 1 h godina na dalje 
može se primetiti osetnija promena oblačnosti opet u pravcu poras- 
ta , a od sredine 1950-tlh godina ponovo smanjenje. Najvećl porast 
pokazuju Sarajevo i Mostar, dok Bjelašnica u jednom periodu od 
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Sl. 11.4.4. Krlve postupnlh srednjaka srednje 

godišnje oblačnosti ( § I n i k i Pleško, 

1967) . 



S1. 11.4.5. Krlve postupnlh srednjaka godišnjeg 
broja časova sijanja Sunca (Sinik 1 
Pieško, 1967). 
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1920 . do 1955. godine pokazuje lagani pad. 

Postupni srednjaci mesečnlh vrednosti oblačnosti pokazuju 
veću promenl j i vost nego godišnje vrednosti. Medjutlm, nije mogu- 
će uočlti značajnije varljaclje u sekularnom hodu podataka. Jedi- 
n o se Izdvaja oktobar u kojem sve razmatrane stanice pokazuju iz- 
razit trend smanjenja oblačnosti prema našem vremenu. 

Reiativno duže nizove osmatranja o insolaciji imaju samo 5 
stanica u Jugoslaviji. Iz krlvih postupnlh srednjaka godišnjeg 
broja sati sljanja Sunca, prikazanih na sl. 11.4.5, vidi se izra- 
zlta dugotra j na fluktuacija ovog elementa. Prema krivoj Beograda 
i Zagreba autori studije su zaključiii da u severnim predeiima 
naše zemlje, počevši od kraja prošiog stoieća pa do našlh dana 
insolacija se konstantno naglo smanjivaia i to u godišnjoj sumi 
za oko 150 časova . Prema krivi Mostara zakijučeno je da je u juž- 
nim delovima naše zemlje bio suprotan trend. Od kraja prošlog sto- 
ieća do danas postojao je stalni porast insoiacije, ko j i je u go- 
dlšnjoj sum I dostigao 1 60- 1 80 časova. U sredlšnjim delovima zem- 
Ije, sudećl prema krivi Sarajeva, u prve četlri decenije ovog ve- 
ka p r eov I ad j i vao je trend južnlh krajeva, t j . konstantan porast 
Insolacije. Zatim je preovladao trend severnlh krajeva sa poste- 
penlm padom godišnjeg broja časova sa sijanjem Sunca. Ovaj porast 
i pad su biii sličnog intenziteta, tako da se godišnji broj časo- 
va sijanja Sunca u proseku poslednjih godina ne razlikuje mnogo 
od odgovarajuće normaine vrednosti sa početka ovog stoleća. 

Ovde treba ukazati na poseban oblik krive sekularnog nlza 
podataka insolaclje na vlsinskoj opserva tor i j I na B i j e i ašn i c 1 . Ova 
krlva se ne ukiapa u nijedan od napred opisanih režima sekularnog 
hoda Insolacije. Ipak, može se kazati da se opaža trend porasta 
insolacije od početka stoleća do naših dana. 
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G L A V A 12 
KLASIFIKACIJA KLIME 


12.1 Oenovi klimatskih klasifikaoija 


Pojam klime je vrlo kompleksan I zato je dosta teško da se 
dobije potpuna slika kl ime nekog mesta 1П oblasti. Kao pomoć u 
tome koriste se razne kl as If I kaci je , kojima se označavaju najzna- 
čajnije osobenosti neke kllme. 


U prošlo$tI je formullsano vlše različltih metoda za klasi- 
fikaclju klime. Većlna njih se zasniva na osobenostima jednog do 
dva, a retko više klimatskih elemenata. Stoga je razumljivo da su 
k 1 as 1 f 1 kac i j e namenjene da olakšaju pregled odredjenlh značajnl- 
jih kilmfetskih osobenosti, a ne kiime u ceilni. Tako se sve kla- 
sifikacije mogu smatratl nepotpunlm i taj nedostatak se uklanja 
Iztorom više raziičitih ki as I f i kac i Ja koj e uzlmaju u obzir naj- 
značajnlje osobenosti kilme datog područja. 


Od velikog broja klimatskih k 1 as ? f I kac i j a Koppenova i 
Thorn thwa i teova su dobile najveću primenu u svetu. Takodje, ove 
dve k 1 as i f i kac i j e vrlo dobro odražavaju klimatske karakter i s t l ke 
našeg područja. Zato će ove dve k 1 as i f i kac I J e biti ovde ukratko 
prikazane I na našu kiimu prlmenjene. 


Кбрреп je u svoju k 1 as i f i kac I j u uveo tri nlvo a: klimat, tip 
1 podtip. Kao osnovu za k 1 as I f 1 kacl J u uzeo je temperaturu vazdu- 
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ha I kollčinu padavlna. Klimate Je odredio prema vrednostl i tra- 

— 

janju odredjenih srednjlh temperatu ra, kiimatske t jj>o ve karakte- 
rišu padavlnskt režimi, a kiimatske pod^ttpove odredjuju vreme po- 
jave temperaturn i h ? padavinsklh ekstrema. 

Prl odredjivanju grantca srednjih temperatura t dužine 
njlhovog trajanja, Кбрреп je uzeo kritlčjie v redno_ sXL .z.a organskl 
život na Zemljl. To su srednje temperature od 10° I 20°C, sa tra- 
janjem od jednog, četiri, osam I dvanaest mesecl u godtni. Tako 
se smatra da srednja godišnja Izoterma 20°C označava pribiižno 
širlnsku granicu palmi i pasatskih vetrova, I stoga ima važan fl- 
togeografski I an tropogeograf sk i značaj . S druge strane, pojas ko- 
j 1 se naiazi izmedju godišnje Izoterme od 20°C 1 izoterme od 1 0°c 
srednje mesečne temperature najtoplijeg meseca, pogodan je za 
uspevanje iisnatih šuma i gajenje žitarica. U predeiima sa sred- 
njom temperaturom i spod 1 0°C ne mogu uspevati drveće 1 zemljorad- 
nja. Stoga izoterma od 1 0°C predstavlja polarnu granicu drveća I 
zeml joradnje. Tu nastaje prelazak u tundre, t j . tresetima siične 
biijne formacije, pretežno sa mahovlnama I iišajevlma. 

Polazeći od ov I h kriterijuma Кбрреп je definisao pet osnov- 
nih klimata, od ko j I h svakl i ma po nekoliko tipova, a svaki tlp 
po nekoilko podtipova. Po ovoj k 1 as I f I kac i j I na Zemlji postoje 
sledeći kl imati : 

A - tropski vlažni klimat, odgovara tropskom pojasu; 

B - topli suvl kilmat, odgovara subtropskom pojasu; 

C - umereno topii i vlažni klimat, odgovara umerenom 
po j asu ; 

D - umereno hladni klimat, odgovara subarktlčkom pojasu; 

E - snežnl polarni kiimat, odgovara snežnlm polarnlm obla- 
s t i ma . 

U okviru ov I h klimata Кбрреп je uveo sledeće tipove: 

s - suvl period u toplom, a viažnl u hladnom deiu godine 
(najsuvlji topii mesec Ima manje od 1/3 padavina naj- 
kišovitijeg hiadnog meseca) ; 

w - suvi period u hiadnom a vlažnt u toplom delu godlne 
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(najsuvljl hladnl mesec ima manje od 1/10 padavina 
na j k 1 šov i t I j eg toplog meseca) ; 

f - padavine prilično ravnomerno rasporedjene tokom 
ce 1 e god i ne . 

Ovako definisani t 1 pov i nlsu u stanju da opišu više drugih 
značajnih kiimatskih karakter i st i ka . Stoga je Кбрреп uveo i pod- 
tipove. Tako, npr. postoje podtipovi: 

a - označava da je srednja mesečna temperatura vazduha naj- 
toplljeg meseca u godinl veća od 22°C; 

b - označava da je srednja mesečna temperatura vazduha naj- 
toplijeg meseca u godini manja od 22°C, a veća od 10 C; 

х - označava da se maksimalne kollčine padavlna javljaju u 

preiaznim godišnjim dobima, t j . u prolećnim ili jesenjim 
mesec I ma ; 

х" -označava da postoje dva maksimuma padavina, glavni u 
proleće a sekundarni u jesen. 

Opislvanje kllme navedenim oznakama vrši se tako što se 
najpre označl kJJjnat, zatlm tip pa onda podtip. Tako formiranu 
grupu oznaka Кбрреп je nazvao klimatska formula. U komp 1 i kovan i - 
jlm kllmatskim prlitkama ove formule mogu biti dosta komp 1 i kovane , 
jer preplitanje raznlh tipova označava se dodavanjem oznaka svih 
tipova I podtlpova koj 1 se u datoj klimi javljaju. 

Posle Koppenove k 1 a s i f i kac i j e najveću primenu u svetu je 
dobila Thorn t hwa i teova k l as i f I kac I J a . Ova druga se takodje 
bazira na istlm klimatskim elementima, t J . temperaturi i pada- 
vlnama. Razllka je u tome što Koppenova k i a s I f I kac i j a pri izdva- 
Janju tipova i podtipova uzima u obzir odredjenu srednju mesečnu 
I srednju godišnju temperaturu vazduha i godišnji raspored pada- 
vlna, obzirom na njihovu količinu, a Thorn t hwa i teova klasifikaci- 
j a uzlma u obzir količine viškova i manjkova u vodenom balansu 1 
n j i hov sezonski raspored u vezi sa evapot r an sp I гас 1 j om . 

Za deflnisanje svog metoda Thornthwaite koristi pojam^po^ 
tencijalne evapot ransp i rac i j e , t j . količinu vode koja je potrebna 
da se tlo održi stalno u stepenu optimalne vlage. Optimalna eva- 
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potranspl raci ja je funkctja sredn j ? л mesečnih temperatura i iz 
njihsejmaže. lako izračunati. 

Po Thornthwa i teu , kad su prosečne količlne padavina u toku 
godine u potpunoj ravnoteži sa evapotransp i rac i jom tada vode ima 
uvek dovoljno da se zadovolje potrebe biljnog pokrivača. Vodeni 
bilans nema ni viška ni manjka. Takav klimatski tip nlje ni suv 
n i v 1 ažan . 


U slučaju kad potencijalna evapotranspi raci ja premašuje ko- 
ličlne vode koje stoje na raspol agan j u , t j . kad je iznos |>ot en " 
cijalne evapo t ran sp i r ac i j e ve ć I od količine padavina, onda je 
klima suva (s). Obrnuto, kad količine padavina premašuju potencl- 
jalnu evapotranspi raci ju onda je klima vlažna (v) . Ovaj odnos se 
označava indeksom sušnost (l-), odnosno vlažnosti (l+) u procenti- 
ma . U večini oblasti na Zemlji u jednom delu godine ovaj indeks 
je negativan, a u drugom pozitivan. Da bl to uzeo u obzir u kvan- 
titativnim računanjima Thornthwaite je uveo pomoćne tndekse za 
sušnost. (Is) I za vlažnost (iv).Uz to je uveo kriterijum po 
kojem ne postojl sušnost ako manjak u vodenom bilansu (M) u su- 
vom periodu ne premašuje 60% viška vode vodenog bilansa u vlaž- 
nom perlodu. Tako su dobijeni obrascl: 


100 v 
P E 


1 00 M 
PE 


koj 1 daju procentualni odnos viška i manjka vode u godlšnjem vod- 
nom bilansu prema potenc i j a 1 noj evapotransp i rac I j I . Pomoću ova 
dva Indeksa Thornthwaite je i zveo glavni klimatski Indeks 

I - I v + 0 , 6 I s . 

Na osnovu ove formule Thornthwaite je deflnlsao pet različitih 
tipova, prikazanlh u tabeli 12.1.1. 

Iz ove tabele se vidi da je Thornthwaite izdvojto dva vlaž- 
na (A f B ) , dva suva (D, E) i jedan prelazni tlp (C) . Viažnl tip 
B Ima četlri, a pretazni tip C dva podtipa. Ostall tipovl ne- 
maju dalju podelu. 
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Tabela 12.1.1. Tipovl kllmatske k 1 a s i f i kac I j e po 
Thorn thwa 1 teu (19**б) 


1 Perhumidan 
(vrlo vlažan) 


2 Humldan 

( v 1 ažan) 

3 Subhumidan 
(malo viažan) 

4 Semiaridan 
(po)u suv) 

5 Aridan 


Klimatski tip Slmboli T i p 1 čna vege tac i j a Indeks I 


gusta §uma 


v i soka t rava 
nlska trava 

stepa 


pust I n j a 


>100 

80-100 

60- 80 
40- 60 
20- 40 

0- 20 
-20 do 0 

-40 do-2 


-60 do-4C 


12.2 МавгНкасгаа klime Jugoelav^pe^ 


>o Кбррепи 


Klimatsku k 1 as I f l касЦи naše zemlje su izvršili po Koppentr^ 
Mi l utlnović (1974) I Sav 16^(1979 ) ■ Savić je ovu kl as i f i kaci ju Iz- 
vela na osnovu podatka o srednjim mesečnim i srednjlm godišnjim 
tempera t-urama i kollčinama padavina za 97 stanica za periode 1 925- 
1940. I 1946-1958. Milutinović je koristlo podatke za iste elemen- 
te za oko 400 stanica za niz 1 93 1-1 9в0 • godine. 

Na osnovu ovako velikog broja stanica i podataka za normal- 
nl nlz Milutinovlć je izveo vrlo detaljnu k 1 as i f I kac i j u kllme Ju- 
goslavije po Koppenu. Rezultati te k 1 as i f i kac i j e prikazani su na 
s 1 12.2.1. Sa ove slike se vldi da su u Jugoslaviji zastupljena, 

uglavnom, d va osno v na kl ima ta , I to C i D . Kllmat J^zauzima ve- 
ći deo naše zemlje i obuhvata područja sa nižim nadmorskim visina 
ma. KUmat D je, uglavnom, ograničen na planlnska područja, i t 
pribllžno od 1000 m nadmorske visine naviše. 
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U okvlru kiima C ističu se četlri osnovna tipa. Najras- 
prostranjeni ji je tip Cfwbx", koj i zahvata veći deo naše zemije 
i'stočno od Dinarskog planlnskog masiva. Ovaj tip označava umereno 
toplu kiimu sa približno ravnomerno raspored j en i m padavinama u to- 
ku godine i kišnijom toplom polovinom godlne u odnosu na hladnu. 
Zatim prosečnom mesečnom temperaturom najtoplijeg meseca ispod 
22°C , ali ne i i spod 20°C, a najhladnljeg meseca iznad -3 C sa 
dva maksimuma padavina - na početku leta i krajem jeseni. 

Drugi tip klimata C, koj i zahvata, uglavnom, Vojvftdjnu, je 
Cf wax" . On se razlikuje od prethodnog samo po tome što je proseč- 
na mesečna temperatura u najtopiijem mesecu preko 22 C, a u naj- 
hiadnijem se ne spušta i spod -3 C. 

Ostala dva tipa kiimata C obuhvataju veći deo Primorja, 
Dalmatlnsku Zagoru, Hercegovinu, Crnu Goru i južnije delove Make- 
donije. Oni nose oznake Csax" i Csbx" i karakterišu etez^sku 
klimu. Prvi od njih označava klimu sredozemnih obala gde je iz- 
razit zimski maksimum padavina sa suvim letom. Prosečna tempera- 
tura najhiadnijeg meseca je iznad 0°C, a najtoplijeg iznad 22°C. 
Količina padavina u najsuvljem mesecu manja je od 1/3 količine 
padavina najvlažnijeg meseca. Drugi tip etezijske klime razlikuje 
se od napred opisanog tipa samo u nešto nižoj srednjoj temperatu- 
ri najtoplijeg meseca, t j . ona je i spod 22°C. On se zato javlja 
na nižim vislnama jugozapadnim padinama Dinarskih i Šarsko-pind- 
sk i h pl an ? na . 

Umereno hladni klimat D ispoljava se preko trl t t pa . Tip 
Dsx" javlja se ugiavnom iznad Crnogorskih i 5a r sko-p i nd sk i h pla- 
nina. On se karakteriše prosečnom temperaturom najhiadnijeg mese- 
ca ispod -3°C, a najtoplijeg meseca Izmedju 15° i 20 C. Zatlm, 
velikim dnevnim i godišnjim amplitudama temperature, suvim letima 
1 sa dva maksimuma padavina - na početku leta i krajem jeseni. 

Drugi tip nosi oznaku Dfsx" i razlikuje se od prvog po 
tome što s u padavine pravilno rasporedjene u toku godine. Ipak le 
to j e suvlje godišnje doba. Ovaj tip zahvata, uglavnom, centralne 
pianine DJnarskog sistema. 

Trećl^tip umereno hladne klime, Dfwx" , zahvata planine 


Alpskog sistema l istočne padine Dinarsklh planina. OvaJ tip se 
karakteriše ravnomerno rasporedjen im padavinama u toku godine, ali 
Je zima ipak suvlja od leta. Zatim, prosečna temperatura najhlad- 
nijeg meseca je ispod -3°C , a najtoplijeg meseca Izmedju 15° i 20° 
C. 

Pored ova dva osnovna klimata,c i D,pa malim područjlma naših 
najviših planina zastupljen je hladni kllmat E . Takodje, u jugo- 
istočnom delu Makedonije, u Ovčar polju i još neklm manjim oblas- 
tima, klimat C približava 1 I ma tu B, koji-označava stepsku 

klimu sa suvim I vrlo toplim periodom u letnjoj polovini godlne. 

Na našim najvišim planinskim vrhovima (Trlglav, Grlntovec i 
dr.) Iznad vegetacione zone, javlja se snežni polarni kllmat E. 
Karakter I st l ke ovog kllmata su srednja temperatura najtoplijeg me- 
seca ispod 1 0°C i večiti sneg i led. 




22.3 Kla8ifikacija klime Jugoslavipe po 

Thovnthwaiteu 

Za našu zemlju k 1 as i f I kac i j u klime po Thorn t hwa 1 teu Izvršio 
je Obu 1 j en ( 1 979) . U tu svrhu on Je koristio podatke za 96 stanica 
za periode 1925-1940. i 1946-1958. godine. 

Na osnovu izvršene anaiize Obuij en je zakijučlo da na područ- 
ju Jugoslavije postoje po Thorn thwa l teovoj klasifikacfj i kllmat- 
ski t i pov i A , B i C. 'Јо znači da postoje samo tipovi ko j I prlpada- 
ju vlažnoj kiimi, dok semiaridnog 1 aridnog tipa nema. Prostorna 
raspodela ovih tipova prikazana je na sl. 12.3.1, 

Prema dobijenoj |>roceni koja je s obzirom na broj stanica sl- 
gurno dosta gruba, proizlazi da je tip A zastupljen na 19%, tip 
B na 61% i tip C na 20% naše teritorlje. Ovaj raspored kiimatskih 
karakter I st I ka je bez sumnje, veoma velik za tako malo područje. 

To pokazuju i brojčanl indeksi koj i se kreću u granicama od 1-472 
za Cetinje do I « -16 za Palagružu. 

Analiza indeksa sušnosti ( I s ) , pokaza 1 a je da je on jedino u 
Slovenjji, izuzev njenih krajnjih istočnih delova, jednak null. To 
znači da samo u tom delu naše Zemlje nema manjka u vodenom bilansu. 


м 


Sl. 12.3.1. Raspodel a kllmatsklh tlpova po Thornthwal teu 
( 0 bu 1 jen , 1 979) • 

Naj sušn 1 je oblasti, sa Is » Зп\ su Povardarje I udaljena ostrva 
u~severnom Prlmorju. ZaSTmT'pS'stepenu sušnosti, sa Is » 20, dola- 
ze Vojvod I na , područje južne Morave I Jugozapadnl deo Makedonlje. 
Ceo Dlnarskl planlnski sistem Ima Indeks sušnostl I spod 10, a naj- 
vlše planlnske oblasti I spod 5, dok ogranc! Alpa I skoro cela Slo- 
venija Imaju indeks sušnosti iznad nule. Ovo ukazuje da Je Mjdeks 
sušnosti najvećim de l om u s i ov 1 J en orografijom. 

Indeks vlažnostl, Iv, je takodje uslovljen orografljom. Pla- 
ninska oblast Dlnarlda I severozapadnl deo zemlje I ma I ndeks vla- 
žnosti ('lv г 50> a o arancl Alp a, više planinske oblastl Dlnarlda i 
južno PrTmorjelmaJ u (Т^Г>100\) Istošno od Dlnarskog maslva indeks 


viažnosti naglo opada i u većem delu Vojvodine, Pomoravlja 1 Po- 
vardarja pada i spod 15. п\идо područje sa indeksom viažnostl 
Iv = 50 obuhvata područje Jadrana. Vrednosti indeksa vlažnosti se 
smanjuju sa udaljavanjem od obale tako da na ostrvu Palagruža dos- 
t i že I v = б7) 

Pomoću izračunatih vrednosti indeksa vlažnosti i indeksa 
sušnosti Obuijen je dobio giavni klimatski indeks I. Sa si. 12.3.1 
vidi se da duž A 1 psko-D i narskog pianinskog područja proteže se 
"perhumidni t 1 p" A. U najvažnljim obiastlma slovenačkih Alpa vred- 
nost indeksa I premašuje 200, a u Krlvošijama dostiže skoro 500. 
To su ne samo najveće vrednosti indeksa I Thorn t hwa i teove klasi- 
fikacije u našoj zemlji već i u Evropi. 

Od pojasa najviažnije kiime, tip A postoj I na padlnama pla 
ninskih masiva dosta brz prelaz u podtipove B^, B^, B^ i B^, a 
zatim dalje prema istoku i na zapadu prema Jadranu postepen preiaz 
u subhumidne tipove i C^. 

Na kraju treba istaćl da se raspored osnovnih klimatskih ti- 
роу^а dobljen po Koppenovoj i Thor n t hwa i teovoj k 1 as i f I kac i j 1 dos- 
ta dobro siaže. S obzirom na znatne razlike u kr i ter i j um i ma po ko- 
jima su ove dve k 1 as i f i kac i j e definlsane, može se zaključiti da to 
siaganje ukazuje na d I nam 1 čko-orog r af sku uslovljenost klimatskih 
reona. Ova uslovijenost je u prvom redu rezultat razlika u godiš- 
njem hodu padavina izmedju primorskog i kon t I nen ta 1 nog dela naše 
zem 1 j e . 
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G L A V A 13 
SVETSKI KLIMATSKI PROGRAM 


13,1 Osnovni konoept 


Kiima je uvek bila značajan eiemenat čovekove sredine, koj i 
u zavlsnosti od svoj i h osobenosti može da fbtstiče I 1 i sputava čo- 
vekove aktivnosti. Takodje, promene i kolebanja klime mogu blti 
blagotvorne I 1 i razorne. Ova svojstva klime ispoljiia su se naro- 
čito oštro u toku posiednjih decenija. Nekoliko suša, poplava, oš- 
trih z i ma , vrućih leta i drugih atmosferskih nepogoda velikih ra- 
zmera imall su veiike druš tveno-ekonomske posiedice I ukazaii na 
veiiku zavisnost naclonainih i regionainih ekonomija, pa i svet- 
ske ekonomije od kllmatskih kolebanja. Tako je problem boljeg poz- 
navanja kiime i usk l ad j i vanj a čovekovih aktivnosti sa klimatskim 
osobenostima dobio opšti medjunarodni karakter i poslednjih god i - 
na razmatran u Ujedinjenim nacijama i u više drugih spec i ja 1 i zova- 
nih med j una rod n i h org an i zac i j a . 


Na osnovu mnogobrojnih analiza i preporuka Svetska meteoro- 
loška organ I zac i ja , kao nadležna medjunarodna organizacija za ovaj 
problem, na svom 8. kongresu 1979* godine, usvojiia je Svetski 
klimatski program kao jedan od osnovnih zadataka na čljem Izvrše- 
nju ć e učestvovati sve zemije sveta (WM0, 1979a, 1979b, 1979c). 


Osnovni razlozi za pokretanje široke medjunarodne akcije za 
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dobijanje v i še saznanja kro Z saradnju na Svetskom kiimatskon, pro- 
gramu su: 

,) Porast stanovišta na Zemlji i životnog standarda povećava 
znača j kiime kao prirodnog izvora bogatstava. a time i porast zna- 
čaja klimatskih koiebanja; 

2) Covekove aktivnosti dostigle su nivo kad mogu da utiću 

na promenu kiime. stoga treba nastojati da se time izbegnu nepovo- 

1 jni efekti ; 

3) promene i kolebanja kiime u prošlosti dešavale su se u 
svim vremenskim i prostornim razmerama. pa je sasvim verovatno da 
će se i ubuduće dešavati u okvirima u kojima su se vec dešavaie; 

M Nova sredstva kojima se danas raspolaže omogućuju globai- 
na osmatranja atmosfere. okeana i kopna, zatim prikupijanje raz- 
menu i obradu podataka. kao i modeliranje giobainog kiimatskog 
stema u ciiju njegovog simuliranja i boljeg razumevanja. 

s obzirom na ove konstatacije Svetski klimatski program ima 
dva osnovna ci 1 j a : 

- da poboijša poznavanje kolebanja klime i efekta kiimatskih 
promena izazvanih prirodnim uzrocima П< Zovekovim ak t i vnos t i ma . 

- da pomogne u pianiranju i koordinaciji ćovekovih aktivno- 
st! osetijivih na kiimu da budu što manje ranjivi na kiimatske pro- 

mene i ko 1 eban j a . 

Rad i bolje preg 1 ednost i i lakše realizacije Svetski klimat- 
Ski program je podeijen u tri potprograma: 

1) Kiimatološki podaci i primene; 

2) Program proučavanja uticaja klime na čovekove aktivnostl; 

3) Program istraživanja promena i kolebanja klime. 


13,2 Klimateki vodaci i рггтепе 

Ovaj potprogram. kao što se iz naslova vidl. sastoj i se iz 
dve komponente. koje su medjusobno usko povezane. Klimatski podac 
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i drugi podaci ko j i su u vezi sa kiimom, u okvlru ovog potprogra- 
ma , treba da se prikupijaju, obradjuju i pred s tav 1 j aj u na.Jedan 
odredjen način. To će doprineti boljem razumevanju kllme i njenih 
kolebanja i omogućiti njihovo bolje korišćenje u operatlvne I is- 
tražlvačke svrhe. Cilj druge komponente ovog potprograma je da se 
poveća korišćenje kiimatskih saznanja i smanj I osetljlvost čoveko- 
vih aktlvnosti zavlsnih od klime. 

Potprogram za klimatske i druge podatke, koj I se odnose na 
klimu predvidja p r i kup 1 j an j e , obradu I arhivlranje trl kategorlje 
podataka: 


1) Klimatoioške podatke; 

2) Geofizičke i biološke podatke; 

3) Socioioško-ekonomske podatke. 

Ovde je osnovni problem što se ov i podacl u većinl zemaija 
prikupljaju od strane različltih službl, na razilčlte načine i 
u različite svrhe. Dužina nizova podataka, n j I hov kvaiitet i pogo- 
dnost za korišćenje su takodje veoma raziičlti. To predstavlja o- 
gromne teškoće za sag 1 edavan j e , simuliranje 1 razumevanje klime 
kao jedlnstvenog globalnog sistema. 


Za prevaz i 1 ažen je ov i h teškoća potprogramom se predvidjaju 
sledeće akcije: 

I 

- izrada pregleda k 1 i ma to 1 ošk I h i odgova ra j uć i h geoflzičkih, 
bioloških i soc 1 J a 1 no-ekonomsk I h podataka; 

1 1 

- uspostav 1 janje referalnog slstema o izvorima podataka; 


- Izdavanje uputstava za jedinstvenu obradu podataka; 

- osposobijavanje nacionalnih centara za prikupijanje, raz- 
menu i obradu k 1 i ma to 1 ošk l h i drugih potrebnih podataka; 

- o sposob 1 j avan j e postojećih iil u spos tav 1 j an j e novih regio- 
na 1 n i h cen tara ; 

- uspostav 1 j an je globalne mreže k 1 i ma to 1 ošk i h stanica; 

- osposob 1 j avan j e giobalnog te 1 ekomun I kac i onog me teoro 1 oš kog 
sistema za transmisiju klimatskih I drugih srodnih podataka. 
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Klimatske prlmene su već danas dostigle veoma široke razmere. 
Tako, npr. klimatskl podaci se u svim zemljama normaino koriste u 
poi jopri vredl , šumarstvu , prolzvodnji i smeštaju hrane, ribarstvu, 
korišćrnju vodnih bogatstava, g rad j ev i nars tvu , proizvodnji, preno- 
su i kort^ćenju energije, industriji, transportu, zdravstvu, turiz- 
mu i mnogim drugim akt i vnost i ma . Medjutim, u ovoj primeni dosad 
se isticala tendencija da se klima potceni kao soc i j a 1 no-ekonomsk i 
faktor i da se uzlma u račun u veoma uprošćenom obliku. Stoga je 
osnovni cilj ove komponente klimatskih primena da se adekvatnim 
uzimanjem u obzir klimatskih podataka i saznanja postignu maksima- 
1 ne ekonomske i socijalne dobiti u različitim klimatskim uslovima.. 

Poboljšanje klimatskih primena u okviru Svetskog klimatskog 
programa predvidja se kroz sledeće akcije: 

- odredj i vanjem klimatskih informacija potrebnih za optimal- 
no odvijanje aktivnosti zavisnih od klime i smanjenje njihove ra- 
njivosti na klimatska kolebanja; 

- usavršavanje operativnlh programa za korišćenje kllmatskih 
podataka i saznanja u raznlm ekonomsko-soc i j a 1 n i m akt i vnost i ma ; 

- povećanjem znanja planera i drugih korisnika klimatskih 
podataka i saznanja o mogućnostima klimatskih primena; 

- r azmenom' informacija u svetskim razmerama po klimatskim 
primenama, prenosom odgovarajuće tehnologije i or gan 1 zovan j em obu- 
ke o klimatskim prlmenama; 

- postavl janjem zahteva za odgova r a j uć i m podacima 1 istra- 
živanjlma potrebnim za unapredjenje kllmatsklh primena. 


2 3. 3 Utiaaj klime na Sovekove aktivnosti 

Svrha ovog programa je da podstakne studije usmerene ka bo- 
Ijem razumevan j u uloge klime u odnosu na soc i j a 1 no-ekonomsk i sis- 
tem i čovekovu sredinu. Zatim, unapredjenje primene klimatskih sa- 
znanja I bolje poznavanje osetljivosti raznih čovekovih aktivnos- 
t i na klimatske promene I kolebanje. 
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Od velikog broja tema f undamen ta 1 nog 1 primenjenog karakte- 
ra u Svetskom klimatskom programu daje se prioritet proučavanju 
sledećeg problema: 

- razvoj modela za proizvodnju hrane, koj i će učiniti da 
po 1 j op r i v reda bude manje osetljiva na klimatska kolebanja; 

- razvoj slstema za snabdevanje vodom, ko j I će služiti za 
ublažavanje poplava 1 suša, a sam manje zavisiti od kllmatskih 
ko 1 eban j a ; 

- efekat kUmatskih promena 1 kolebanja na proizvodnju i 
potrošnju raznih vrsta energije i stim u vezi ekonomske posledtce; 

i 

- utlcaj kUmatskih promena na ribarstvo I maritimne ekosi- 

s teme ; 

- klima kao faktor u izgradnji brana, mostova, puteva, nase- 
lja i drugih značajnijih objekata. 

Pored ov I h projekata ima veliki broj on i h na kojima se radi 
u okviru ražnih agencija Ujedinjenih nacija, a koj i su usko po- 
vezani sa klimatskim uticajima. 


13.4 Klimateke pvomene г kolebanja 


Potprogram proučavanja klimatsklh promena i kolebanja ima 
dvostruku svrhu: 

1) Da ubrza razvoj našeg poznavanja osmotrene strukture i 
promena globalne i regionalne klime i tzradu dinamičklh I statič- 
kih modela sposobnih da stmuliraju ponašanje klime; 

l') Da olakša primenu ov i h modeia u ocen i pr ed v i d 1 j i vos 1 1 
kiimatskih promena I osetljivosti kllme na spoljne uticaje, pri- 
rodne iU antropogene. 

Ovl clljevi proizlaze iz same prirode problema. Naime, druš 
tveni i ekonomski život postaje sve ranjaviji na periode klimat- 
skih stresova. S druge strane, l same čovekove aktlvnosti mogu u- 
ticati na lokalnu, regionalnu pa i globalnu kllmu. Stoga, u okvi- 
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ru ovog programa svetska zajednica očekuje da se dobije odgovor 
zaSto, kako i gde se kiimatske promene i kolebanja javljaju i da 
se pokuša predvideti njihov budućl nastup. 

Proučavanje kllmatsklh promena I kolebanja planlra se kroz 
Jeđlnstven klimatskl slstem, koj I se sastojl Iz pet osnovnih kom- 
ponenata . To su: atmosfera, okeanl, ledenl pokrlvač, kopnene po- 
vršine I biosfera. 

Atmosfera je na J promen 1 J I v I J I deo sistema. Troposfera Ima 
karakter 1 st I бпо svojstvo, po kojem vreme termlčkog pr I 1 agod j avanj a 
Iznosl oko nedelju dana. Stratosfera I vlčl slojevl atmosfere ima- 
j u sasvim različite procese i vremenske razmere. 

Okeani u gornjim slojevima deluju na atmosferu ili ledeni 
pokrivač u vremenskim razmerama od nekollko meseci do nekoliko go- 
dlna. Termičko usk 1 ad j i van j e u dubljim slojevima okeana ima vreme- 
nske razmere reda stoieća. 

Ledeni pokrivač sastoji se od polarnih ledenih masa i snež- 
nih naslaga. On ukijučuje ledeni pokrivač na kontinentima i okea- 
nima kao i pianinske giečere. Promene snežnog pokrivača i morskog 
leda pokazuju velike sezonske promene. Giečeri i lednici reaguju 

mnogo sporije. 

Kopnena površina uzima se da se sastojl od kopnenlh masa ko- 
ntlnenta, ukl jučujučl planlne, površlnske stene, sedlmente I dru- 
ge kopnene sastojke. Zatlm, jezera, reke, podzemne vode I večtač- 
ke akumulacije koje zajedno pred s t av I J a j u značajne komponente hi- 
droloikog clklusa. Sve ove komponente su promenljivl delovi klima- 
tskog slstema. NJIhove promene se odvijaju u svim vremensklm raz- 
merama . Pored toga, Zemljlna povrSlna je značajan I zvor aerosola 
koj I mogu bltl od značaja za kllmu I njena kolebanja. 

Za blosferu se uzlma da uključuje blljnl svet na kopnu I u 
moru , kao I animalnl svet zajedno sa čovekom. U tako raznovrsnom 
bloloSkom svetu reagovanja pojedlnlh blološklh vrsta se na klimat 
ska kolebanja veoma razlikuju. S druge strane, bloločkl svet mo- 
že utlcati na klimatske promene pomoću I zmene sadržaja CO^ u at- 
mosferi I okeanu, u prolzvodnj! aerosola, I zmen I hemljske ravnote 
že stalnih gasovltlh sastojaka atmosfere I na druge načlne. 
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Potprog г am proucavanja klimatskih promena i kolebanja u po- 
. , . , . i 6b з(, ovilfausB^ 

gledu prostornih razmera odnosi se na pojave koje zahvataju pros- 
. , . .... : eb Bdail umeTpoicf то>1г 

tor od oko 1000 km, t j . imaju regionaini karakter, pa do giobalnih 
.. х v. , . , v . iq*oq и[и$!1бзт зг 6b r,d 

razmera. To znaci da se isključuju one klimatske pojave koje imaju 
„ . , ... , , Su*iboq тагвп вп emeipoTu 

urbane ili mezorazmere. Jer, takve pojave zahtevaju sasvim druga- 
v,. . . . v , , , , ivoneo avž rjemi бзгзои гГб I q 

Clja osmatranja i nacin modei iranja. Što se tiče vremenskih raz- 

, voneo bo ibas.fefoq . oJ ?зТ . emeio 

mera ovaj potprogram se prvenstveno odnosi na pojave č J j e se tra- 
. . , o i J i VG3aoqJ9*jq 92 9 Som 6 m6ipoiq 

janje krece u opsegu od nekoliko nedeija pa do nekollko decenija. 
л . ,, . , v ni[o>» bo ,6>l6J6hGS i svr>faoq Го -id 

Ove granice eiiminišu pojave kraćeg trajanja, kao što su pojedlna- 

čne vremenske nepogode, i dužeg trajanja, kao npr. povratni perio- 

dl u hidrologiji i smanjenje ozona sa jed i n j en j i ma, h 1 or a . Mediu- 

tim, ova ograničenja na klimatske pojave ođređjenog trajarfja us- 

kladjena su prema raspoloživim п-Јдаус} ntpi ipp<^&teto6*ethnl' csli n-umer i č- 

kog modeliranja i praktičnim potre^^^^^i^aTt^nteeinf»|rsmaic^cj(firt 

ma i saznanjima u svakodnevnom p 1 a n j лодЈгу J ii;z^Jcpnj t u[ič,<)vja.krfixyci \y,A 

akt i vnos 1 1 . 
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1S . 5 U5ešde Jugoslavije u Svetskom ^ * i b б i в ; 6 ј « o & s i n б q т o 
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U rezoluciji Osmog kongresa -Svetske me teoro 1 oš ke #rg ao i zac l - 
. . n i iq зг 

je, koj a se odnosi na Svetski klimatski program, pozvane su sve 

zemlje članlce jia se aktivno uključe u ostvarenje ovog značajnog 

programa. Učešće zemalja treba, pre svega, da bude kroz realiza- 

clju svojih nacionalnih programa, koj i bi bili s I n hron i zovan i de- 

iovi Svetskog kllmatskog programa. Integracija nacionalnih progra- 

ma I neophodna koordinacija i nadgradnja u ostvarenju Svetskog 

kllmatskog programa odvijaće se preko odgova ra j uć i h tela Svetske 

meteoroi oške organizacije l uz učešće druglh za i n teresovan i h me- 

djunarodnih organ I zac 1 j a . 


Naša zemlja još nije utvrdiia plan i program učešća u Svet- 
skom klimatskom programu. Zato ga nlje moguće ovde predstavit! u 
konačnom i zvaničnom obiiku. Medjutim, iz osnovnog koncepta Svet- 
skog klimatskog programa, s jedne strane i mogućnosti i interesa 
naše zemije za ostavrenje ovakvog med j unarodnog programa s druge 
strane , može se dobitl izvesna predstava o budućem učešću Jugosla- 
vlje u Svetskom kiimatskom programu. 


•о« Ra'/umVjVvo Je'Vla plan užešća Jugoslavije u Svetskom kllmat- 
skom' pr*oV ramu* tVeba da prolstekne iz anallze uslova pod kojlma tre 
ba da^'se real Ižu’jVi' potprograml I komponente Svetskog kllmatskog 
L pVog'r a mV° Vi a n a š em pod r u č j u . U vezl sa tlm verovatno Je da će naš 
p I an učešća I ma tl & ^sve 'osnovne komponente Svetskog kllmatskog pro- 
grama'. 'Vako ;"poiazećV od osnovnlh potprograma Svetskog kllmatskog 
progVamla moVe se pVetpos tav 1 1 i da će naše ućešće obuhvatltl vellk 

bro'V pVsiova l'VaTatakaV od kojTh su najvažnljl ovde navedenl. 
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Pn^oaram za' ktimđieke i druae erodne podatke: 


— ~ л(. rfi f'rri.G-i J ponV i 3V61V : 

- 5 i TsmiKi Izrada kataloga svlh postojećlh kllmatsklh podataka u 
Jugoslavl j I sa sv 1ћГ o'snovn I m obfeležjlma (položaj stanlca, metodl- 
ka osmatranja, prekldl u osmatranj Ima , homogenost nlzova 1 dr.)i 

- dovod jenje svih postojećlh kllmatsklh podataka u jedlnst- 
vene obllke prlkazlvanja koje će proplsatl Svetska meteorološka 
organlzaclja; a radl lakšeg korlšćenja, arhivlranja 1 medjunarodne 

razmene ; 

- izrada pregleda podataka koj I su u vezi sa klimom, a koj I 
se prl'ltup I J a j u u raznlm resorima izvan meteorološke službe: okea- 
nografskl, geološki, blološkl, demografskl I drugli 

- izrada splska Instltuclja koje prlkupljaju I poseduju 
neme teoro I oške podatke znaćajne za proućavanje klime, zatlm Izrada 
kataloga vrste, oblma I oblika u kojem se nalaze ti podacl . 


Procjram klimatakih рггтепа: 

- sačlniti pregled svih d ruš tveno-ekonomski h aktivnosti u 
Jugoslaviji koje su osetijive na klimatska kolebanja i utvrditi vr 
stu i stepen te oset l j i vos t i ; 

- razviti dokumentovanu I kvan t I f I c I r anu vezu Izmedju kllma- 
tsklh osobenost I I d ruš tveno-ekonomsk I h aktlvnosti osetljlvlh na 
kiimatska kolebanja; 

- s i stemat I zova 1 1 sve zahteve I potrebe za klimatsklm prime- 
nama u zeml j i ; 


- obučiti stručni kadar za rad na klimatskim primenama i 
instruirati korisnike za njlhovu uspešnu prlmenu; 

t 

- razviti metodiku za rad na klimatskim primenama u širim 

razmerama i u raznim varijantama; п 

- razviti informacioni sistem za efikasno I pouzdano preno- 
šenje klimatskih primena svim korisnicima. 

Program za proučavanje utioaja klime na 
Sovekove aktivnosti : 

- produbiti poznavanje uticaja klime i klimatskih kolebanj^ 
na druš tveno-ekonomske aktivnosti u našoj zemlji sa ctljem da se 
proceni rizik i dobit ako se u rad i planiranje ukijuče pojedine 
.klimatske osobenostl; 

- razvoj metodologije i modela sposobnlh da odrede osetlji- 
vost sredine, socijainih i ekonomskih sistema na klimatska koleba- 
nja i promene; 

- odrediti kiimatske uticaje na neke posebno značajne i ose- 
tljlve privredne grane, kao što su: po 1 jop r i v r eda , vodopr 1 vreda , 
energetika, saobraćaj i dr. 

Program za proučavanje klimatskih promena г 
kolebanja : 

- Izrada koncepta kiimatskog sistema za ograničenu oblast na 
bazi koncepta globainih razmera; 

- tzrada modeia za simuliranje kllmatskih kolebanja iznad 
našeg područja; 

- utvrdjivanje odnosa Izmedju pojedinlh komponenata kllmat- 
skog sistema iznad našeg područja; 

- izvodjenje eksper i mena ta u cllju utvrdjivanja granica pre- 
dvidljivosti kiimatskih kolebanja na području Jugosiavije. 


Reailzacija Svetskog kilmatskog programa zahteva programsku 
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I organi zactonu t ransf огшас I j u postojećih k i i ma tol oš kl h službi 
svih zemaija. Ostvarenjem ovog programa treba da se u celi.nl pos- 
tlgne dublje poznavanje klime kao jedinstvenog geofizićkog siste- 
ma, a dosadažnja I nova saznanja o kiiml treba da dostignu svestra- 
nu prlmenu u svlm znaćajnljlm d r uš tveno-ekonomsk I m ak t I vnost I ma . 
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